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I. Uberblick iiber die bisherigen Befunde. 

Die Beobachtungen an Schildlaussymbionten zihlen zu den altesten 
und haufigsten innerhalb der Symbioselehre. Die ersten Angaben stam- 
men von Lrypic, der im Jahre 1854 in seinen ,,Beitragen zur Anatomie 
von Coccus hesperidum Burm.“, einer Lecaniine, das Vorkommen spindel- 
_ férmiger, extrazellularer ,,K6rperchen‘‘ in der Leibeshéhle fast aller er- 

wachsener Individuen erwahnt. Berichte zahlreicher spaterer Autoren, 
deren Ergebnisse in Bucuners ,,Tier und Pflanze in Symbiose* 1930 eine 
zusammenfassende Darstellung fanden, auf die hiermit hingewiesen sei, 
bestatigen an verschiedenen anderen Lecaniinen Lreypics Befunde. In 
allen Fallen war das Fettgewebe simtlicher Tiere von jenen ,,K6rper- 
chen‘: besiedelt, die eine runde bis spindelfo6rmige, fiir die jeweilige Le- 
canium-Art aber immer spezifische Gestalt aufweisen. Man beobachtete 
auch ihre Vermehrung, die als terminale oder laterale Knospung vor sich 
geht; man sah, daf kleinere Gruppen in enge Beziehungen zum reifenden 
Ki treten, hatte aber die heterogensten Anschauungen iiber ihre syste- 
_matische Zugehorigkeit. 
Z.£. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 41 
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Leypic wurde durch sie an Pseudonavizellen erinnert, andere For- 
scher hielten sie fiir Sporozoen oder Algen, bis MontEz sie 1887 zu den 
Pilzen stellte und LINDNER 1895 sie speziell den Saccharomyceten, also — 
echten Hefen zuordnete. ScuHwaRvz erkannte 1924 auf Grund eingehen- 
der Kulturversuche in ihnen Konidien von Ascomyceten. 

“Auch iiber die symbiontischen Einrichtungen anderer Schildlaus- 
gruppen, die bei embryologischen und anatomischen Untersuchungen 
verhaltnismaBig friih beobachtet wurden, war man sich lange im un- 
klaren. Murscunrkorr, der 1866 als erster die Organismenverbande in 
den Embryonen der Diaspinen beschrieb, hiilt sie fiir pseudovitellusartige 
Bildungen und auch BERLESE, dem wir 1893 die erste Beschreibung des 
symbiontischen Organes der Pseudococcinen verdanken, betrachtet dieses 
als einen Reservestoffbehalter. 

Diese Ansichten waren herrschend bis 1910, dem eigentlichen Ge- 
burtsjahr der Symbioselehre. Sutc und Preranroni kamen unabhangig 
voneinander zur Deutung des bisher ratselhaften Organes und erkannten 
in ihm die Wohnstatte symbiontischer, also pflanzlicher Organismen. 
Hiermit legten sie den Grund zur bewuBten Symbioseforschung und in 
der Folge wurden nicht nur die bisher erwahnten, sondern auch andere 
Schildlausgruppen auf das Vorhandensein symbiontischer Einrichtungen 
hin systematisch untersucht. 

An die bis zu diesem Zeitpunkt veréffentlichten Becbachtungen reihen 
sich die Studien BUCHNERs an Lecaniinen 1912, an Coccinen 1921 und an 
Orthezien im gleichen Jahre. Die Coccinen fanden ferner eine Bearbei- 
tung durch Prerantoni 1913, Surng1 1920, ScHRADER 1923. Im gleichen 
Jahre veréffentlichte SuLC eine Studie tiber einen Vertreter der Margaro- 
dinen. PIERANTONIs Beobachtungen an Monophlebinen 1910, 1912, 1914 
wurden durch jene von HovassE 1930 vermehrt. 1928 untersuchte RicH- 
TER mehrere Arten der Diaspinen und Asterolecaniinen, nachdem bereits 
ein Bericht tiber die Asterolecaniinensymbiose von SHINJI 1919 voraus- 
gegangen war. Hs existieren ferner kurze Notizen tiber die Symbiosen der 
Dactylopiinen von Preran'ront 1910 und Manprmassan 1928, der auch 
die Symbionten der exotischen Gruppe der Tachardiinen zu wiederholten 
Malen (1924, 1928, 1929) beschrieb. : 

Mannigfache Einrichtungen und innige Anpassungen zwischen dem 
tierischen und dem pflanzlichen Organismus, die fiir die jeweilige Unter- 
familie eine gewisse Spezifitat aufweisen, wurden durch die erwihnten 
Untersuchungen aufgedeckt, die, wie ersichtlich, sich bereits auf fast alle 
Unterfamilien der Schildlause erstrecken. Trotzdem sind unsere Kennt- 
nisse von den Coccidensymbiosen noch lange nicht vollig lickenlos. Un- 
bekannt war bisher die Lokalisation der Symbionten sowie der ganze 
symbiontische Zyklus bei den Tachardiinen und einigen Gattungen der 
Coccinen. Ebensowenig wuBten wir tiber das Verhalten der Symbionten 
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wahrend der Embryonalentwicklung der Orthezien. Diese und andere 
Liicken auszufiillen und somit einige Beitriige zum Ausbau des Symbiose- 
problems zu liefern, war Aufgabe vorliegender Untersuchungen. 

An dieser Stelle sei es mir vergénnt, meinem sehr verehrten Lehrer, 
Herrn Professor Dr. Bucuner, fiir die Anregung zu dieser Studie sowie 
fiir das stete Interesse, das er in jeglicher Hinsicht meinen Untersuchun- 
gen entgegenbrachte, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Nicht minder herzlich danke ich der Studienstiftung des deutschen 
Volkes, die mir durch ihre finanzielle Unterstiitzung die Fortfiihrung der 
bereits begonnenen Arbeit wesentlich erleichterte. 

Fir die freundliche Unterstiitzung bei der Beschaffung des Unter- 
suchungsmaterials sowie ftir die Bestimmung verschiedener Schildlaus- 
arten bin ich den Herren Prof. CHAMBERLIN, Prof. GREEN, Prof. Lrv- 
DINGER, Dr. MauprHassan, Dr. Hem SrncuH Prutut, Prof. ScHRADER, 
Rechnungsrat WUNN sehr verpflichtet. 


II. Material und Technik. 


Untersucht wurden Vertreter der Lecaniinen, Tachardiinen, Asterolecaniinen, 


 Ortheziinen, Diaspinen, Coccinen und Monophlebinen. Leider standen mir fast 


ba 


immer nur weibliche Tiere zur Verfiigung, da die Mannchen infolge ihrer ephe- 
meren Lebensweise nur selten in die Hand des Sammlers geraten. 

- Monophlebinen, Tachardiinen und einzelne exotische Arten der anderen 
Schildlausgruppen erhielt ich in bereits fixiertem Zustande. In der Regel waren 
sie in 96% Alkohol fixiert, ergaben aber in fast allen Fallen brauchbare Resultate. 

An lebenden Tieren standen mir die Pseudococcus-Arten in den Gewachs- 
hausern des hiesigen botanischen Gartens zur Verfiigung. Wahrend Pseudococcus 
diminutus nur aut Phormium tenax, Ps. adonidum und Ps. nipae vorwiegend auf 
Blattern von Palmen zu finden waren, konnte man Ps. citri auf zahlreichen 
anderen Pflanzen antreffen. Eine unbestimmte Pseudococcus-Art fand ich nur 


- ein einziges Mal in wenigen Exemplaren auf einem Kugelkaktus. — Da die Tiere 


sehr viele Eier produzieren, kann man fast immer simtlicher Entwicklungs- 


stadien habhaft werden. 
Bei Phenacoccus aceris und Phenacoccus piceae, die ich im Freien sammelte 


und zwar hauptsachlich von Ende April bis Juni, war die Materialbeschaffung 


nicht so giinstig. An simtlichen Fundorten konnte ich die unangenehme Erfah- 


- rung machen, daB der gréBte Teil der Tiere von parasitischen Hymenopteren 


infiziert worden war. Infolgedessen kamen die Ovarien gar nicht zur Entwick- 
lung und die Tiere vertrockneten in Balde. — Phen. aceris fand ich nicht nur in 


- Rindenrissen und Stammwunden von Acer, sondern auch auf Aesculus hippo- 
- castanum und auf zahlreichen Ribes-Arten. Die Tiere wiesen aber im geschlechts- 


reifen Zustande einen ganz auffallenden Gréfenunterschied auf; jene von Acer 
waren bisweilen dreimal so groB als die von Aesculus oder Ribes, gehéren aber 


E nach Linprncer der gleichen Spezies an. An sonnigen Tagen zu Beginn des Mai 


treten auch die Mannchen auf, die gewéhnlich am Stamme aufwarts kriechen 
und die man dann mittels eines angefeuchteten Pinsels bequem fangen kann. — 


_ Phen. piceae habe ich nur an einjahrigen Nadeln von Picea angetroffen. 


Auch fiir Cryptococcus fagi, Eriococcus spurius und Gymnococcus agavium 
war der hiesige botanische Garten eine vorziigliche Bezugsquelle. Cryptococcus 


_ fagi, ein etwa 1 mm groBes, hellgelbes Tier, lebt in den Rindenrissen besonnter 


41* 
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Stammteile unserer Buchen. Die Tiere sind sehr gesellig und verraten sich durch 
ihre Wachsausscheidungen, die gleich Schimmelbildungen die Rinde iiberziehen. — 
Eriococcus spurius fand ich in groBen Mengen in den Achseln der Zweige einer 
Hainbuche, Gymnococcus agaviwm auf den eingerollten Blattspitzen und in Blatt- 
wunden zahlreicher Agaven. 

Orthezia urticae sammelte ich von Brennesseln hauptsachlich an Waldrandern 
in der Umgegend Breslaus, Asterolecanvum variolosum von Hichenzweigen eben- 
falls in Breslaus Umgebung. 

Die Tiere wurden vor dem Fixieren in der Regel angeschnitten, was durch 
Entfernung der ersten Kérpersegmente geschah, um ein besseres Hindringen der 
Fixierungsfliissigkeit zu erméglichen. Tiere, die einen dichten Wachsiiberzug 
besaBen (z. B. Orthezia), wurden zuvor freiprapariert. Nach dem Anschneiden 
oder auch wihrend desselben wurden simtliche Tiere mit 96%igem oder absolutem 
Alkohol benetzt, um das Wachs anzufeuchten und ein Untersinken der Tiere in 
der Fixierungsfliissigkeit zu erméglichen. Dies war vor allem beim Gebrauch 
alkoholfreier Fixierungsgemische erforderlich. 

Von Fixierungsmitteln lieferten Carnoy (10 Min. bis 1/, Stunde), Petrunke- 
witsch, Bouin die besten Resultate. Flemming, Helly, Regaud I und III waren 
weniger geeignet, da sie sehr langsam eindringen bzw. die sehr fetthaltigen Ob- 
jekte stark schwarzen. Fir Chromosomenuntersuchungen habe ich mit CaRNOYS 
Gemisch die besten Resultate erzielt. Zu diesem Zwecke wurden Ovarien und 
Mycetom aber fast immer herausprapariert. — Die Tiere wurden hierauf tiber 
Chloroform eingebettet, in 4—71/, uw dicke Schnitte zerlegt und vorwiegend mit 
Hisenhamatoxylin nach HrrpmnHaAIn und mit Lichtgriin gefarbt. Farbungen 
nach GrpmMsa, DELAFIELD u. a. wurden ebenfalls angewendet. 

Neben den Untersuchungen von Schnittpraparaten gingen solche am leben- 
den Material stets einher, um iiber die Gestalt der Symbionten bessere Klarheit 
zu gewinnen. Zu diesem Zwecke wurde das Mycetom oder das symbiontenfiih- — 
rende Fettgewebe wie auch infizierte Kier und altere Embryonen in physiologi- 
scher Kochsalzlésung oder in Ringerlésung untersucht. Zusatz von 2% icer Essig- 
sdure lieB die Symbionten im Quetschpraparat meist viel deutlicher hervortreten. 

Dem Studium der Symbionten diente auch die Anfertigung von Ausstrich- 
praparaten. Das Mycetom oder andere Gewebsteile, auch Embryonen, wurden 
auf einem Objekttrager diinn ausgestrichen, mit Alkohol abs. oder Methylalkohol 
fixiert und nach Gremsa (1 Tropfen Giemsa-Romanowskilésung auf 1 cem Aqua 
dest.) oder mit Kristallviolett gefarbt. 


Die Zeichnungen wurden mit AnBes Zeichenapparat in Objekttischhéhe an- 
gefertict. 


Ill. EKinige Bemerkungen iiber die Embryologie der Cocciden. 


Bevor wir zur Schilderung der symbiontischen Einrichtungen iiber- 
gehen, sei der Embryonalentwicklung der Cocciden kurz Erwihnung ge- 
tan, da mit ihrem Fortschreiten die Differenzierung der symbiontischen 
Organe eng Hand in Hand geht. Sie verlauft bei den Schildlausen sehr 
einheitlich, soll daher vornehmlich an Orthezia veranschaulicht werden. 
Nach erfolgter Verschmelzung des minnlichen und weiblichen Vorkernes 
setzen die Furchungsteilungen ein und die Kerne wandern oberflichen- 
warts, um das Blastoderm zu bilden. Einige bleiben jedoch im Dotter 
als ,,Dotterkerne“ zuriick und spielen in den symbiontischen Zyklen oft- 
mals eine bedeutende Rolle, wie wir spiter sehen werden. Das Blasto- 
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derm, das sich durch Teilungen der Kerne mehr und mehr verdichtet, 
erleidet bei simtlichen Schildliusen genau am hinteren Eipol eine Ver- 
dickung, indem die zuvor kubischen Zellen an dieser Stelle zylindrisch 
werden. Auf diese Weise wird die ,,Keimscheibe‘ angelegt und der Keim- 
- streif beginnt sich dort einzustiilpen, wobei er mit fortschreitendem 
Wachstum einen grofen Teil des an die ,,Keimscheibe“ angrenzenden 
_ Blastoderms in sich aufnimmt, so da das iibrigbleibende Blastoderm nur 
_ noch wenige flache Zellen aufweist. Bereits bei Anlage der ,,Keimscheibe“ 
treten eine, bei den Iceryinen jedoch zwei anders geartete Zellen auf, die 
Urgeschlechtszellen, die sich von den Zellen dieser ,,Scheibe‘‘ abspalten 
und sich zunachst lebhaft vermehren. Sie werden dann vom Keimstreif, 
der immer tiefer in den Dotter hineinwachst, vorwarts geschoben 
und sind dabei stets seinem blinden Ende vorgelagert. Vielfach 
werden auch die Symbionten durch den sich einstiilpenden Keimstreif in 
Mitleidenschaft gezogen, was uns spater des dfteren beschaftigen wird. — 
Die zunachst gleich dicken Schichten, aus denen der Keimstreif besteht, 
erleiden im Laufe seines Wachstums eine Differenzierung, indem nur eine 
_ annahernd die gleiche Dicke beibehalt und den Keimstreif darstellt, wah- 
_ rend sich die andere zum diinnen Amnion auszieht. Allmahlich lost sich 
_ der Keimstreif am hinteren Eipol vom Blastoderm los, die beiden Schich- 
ten schlieBen sich an dieser Stelle zusammen. Er kriimmt sich S-formig, 
- 1a8t bei den Iceryinen die Urgeschlechtszellen am vorderen Eipol zurick, 
_ transportiert sie aber bei den anderen Formen wieder ein kleines Stiick 
auf den hinteren Pol zu, um dann erst mit seinem caudalen Ende iiber sie 
hinauszuwachsen. Es stiilpen sich nun Stomodaeum und Proctodaeum 
ein, die Ursegmente werden angelegt und die hervorsprossenden Extremi- 
tatenanlagen drangen das Amnion vom Keimstreif immer mehr ab. 
Auf diesem Stadium kann man unterhalb der letzten Extremitat, also 
in der Region des ersten Abdominalsegmentes ein paariges Organ be- 
_ obachten, das aus groBkernigen, facherartig angeordneten Zellen besteht. 
Diese Zellen entsenden lange Fortsitze gleich Leitungsbahnen in den 
Dotter. Sie sind bei den einzelnen Arten mehr oder minder gut, bei 
~ Lakshadia communis, einer Tachardiine, aber besonders schon ausgebildet. 
Abb. | stellt ein solches Organ dar. Es wird im Moment, da die Extremi- 
tiatenknospen hervorzusprossen beginnen, als ein kleines Zellhaufchen an- 
gelegt, das allmahlich zu diesen Dimensionen heranwiachst. Der Anord- 
nung der Fasern zufolge hat es auf diesem Stadium die Aufgabe, Stoffe, 
wahrscheinlich Stoffwechselprodukte, in den Dotter zu sezernieren. Durch 
die Umrollung des Embryos wird zwar der Bau dieses Organes nicht be- 
einfluBt, dafiir werden die faserigen Strukturen an die Peripherie des 
Fies verlagert. Abb. 2, ein Querschnitt durch einen Embryo, gibt diese 
Verhaltnisse wieder. Zu dieser Zeit besitzen diese Organe grofe Ahnlich- 
_keit mit dem von PHiiiprscHENKO fiir Jsotoma und von WHEELER fur 
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einzelne Hemipteren beschriebenen ,,Dorsalorgan‘*, dem neuerdings eine 
Beteiligung am Aufbau der Embryonalhaute zugeschrieben wird. 


Abb. 1. Lakshadia communis MAHD. Segmental- 
organ vor der Umrollung des Keimstreifs im Lings- 
schnitt. Vergr. 383 x. 


Beider Umrollung des Keim- 
streifs platzt das Amnion, das 
craniale Ende des Embryos 
gleitet an der Serosa entlang an 
den vorderen Pol, wobei die 
Kriimmungen des ,,S‘‘ sich aus- 
gleichen und der Embryo dem 
Chorion sich anlegt. Ein be- 
trachtlicher Teil der Serosa liegt 
nach erfolgter Umrollung zum 
,,Dorsalorgan’’ zusammenge- 
staucht in der Nackenregion des 
Embryos. Der Rest der Serosa 
sowie das Amnion bilden den pro- 
visorischen RiickenverschluB. 

Die Entwicklung des Em- 
bryos erfolgt bei Tachardiinen, 
Pseudococcinen u. a.im miitter- 
lichen Korper, der dann bei 
ailteren Weibchen mit Embryo- 
nen prall gefiillt ist. Tiere ande- © 
rer Gruppen, wie z. B. Phena- 
coccus, Icerya legen die Em- 
bryonen auf wesentlich friiheren 


Entwicklungsstadien, meist nach der Blastodermbildung ab. Bei den 
Orthezien gelangen die Kier bald nach der Befruchtung in den aus 


Abb. 2. Lakshadia communis MAHD. Segmentalorgan nach der Umrollung des Keimstreifs 


im Querschnitt. 


Verer. 333 X. 


Wachsplatten bestehenden Eisack, den das Weibchen am Abdomen 
tragt, wo die jungen Tiere sich entwickeln und auch schliipfen. 
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In diesem kurzen Uberblick haben wir vom Schicksal der Symbionten 
nichts erwahnt. Ihr Verhalten mag, nach den einzelnen Gruppen ge- 
ordnet, im nachsten Kapitel zur Besprechung gelangen. 


IV. Die symbiontischen Einrichtungen. 
1. Unterfamilie Tachardiinen. 

Diese Unterfamilie umfaBt die Gruppe der lackproduzierenden Schild- 
lause und ist auf die Tropen und Subtropen der auBereuropaischen Erd- 
teile beschrankt. CHAMBERLIN (1923) unterscheidet vier Gattungen: 
_ Austrotachardia, Tachardina, Tachardiella und Tachardia. Es konnten 
aber nur Vertreter der drei letzten Gattungen untersucht werden. Manpr- 
_ HASSAN gab der Gattung Tachardia ebenfalls 1923 den Namen Lakshadia, 
und da ich auf seine Arbeiten, die die Symbionten dieser Tiere zum Gegen- 
_ stand haben, wiederholt zuriickkommen muB8, will ich diese Bezeichnung 
ebenfalls anwenden. 

Zur Gattung Lakshadia gehoren nach MaAHDIHAssaN die ,,genuinen“‘ 
oder echten Lackinsekten, die neben einem Wachsprodukt ein glasig 
durchsichtiges Sekret ausscheiden, das schmelzbar ist und das Ausgangs- 
- material fiir Schellack darstellt. Die anderen Lackschildlause bezeichnet 
 erals ,,Pseudolac-insects“. Diese liefern ein horniges, nicht schmelzbares 
Ausscheidungsprodukt, das technisch keine Verwendung findet. 


a) Gattung Lakshadia Mahdthassan. 


Durch die Untersuchungen von MAHDIHASSAN (1924, 1928, 1929) ist 
eine Symbiose bei diesen Tieren bereits festgestellt worden. Sie be- 
schranken sich allerdings nur auf das Studium von Quetschpraparaten 
und gelegentlichen Kulturversuchen und hatten zum Ergebnis, daf in 
allen untersuchten Lakshadia-Arten, wie L. albizzae, L. mysorensis, 
L. fictt, L. nagolensis, L. communis hefenartige Organismen festgestellt 
werden konnten, die hinsichtlich ihrer Gestalt und Plasmabeschaffenheit 
fiir jede Lakshadia-Art spezifisch sind. 

Ich konnte nur L. communis auf Schnittpraparaten untersuchen. Die 
Symbionten, zumeist groBe, spindelférmige Gebilde, entsprechen in ihrem 
Habitus ganz und gar den Abbildungen, wie sie MAHDIHASSAN gab. Den 
von ihm beobachteten schwert--und stabférmigen Symbionten, die ver- 
einzelt neben den spindelférmigen vorkommen sollen, bin ich jedoch nicht 
begegnet. Haufig stieB ich jedoch auf Formen von ungewohnlicher Lange, 
die mehrere Verjiingungsstellen aufwiesen, so daB das ganze den Kindruck 
erweckte, als ob mehrere Individuen kettenartig aneinandergereiht 
waren. Man wird nicht fehl gehen, diese Formen als unterdriickte Mycel- 

‘pildungen zu deuten, abnlich wie sie auch im Fettgewebe der Lecaniinen 
zu beobachten sind und vor allen Dingen in kiinstlichen Medien zur Ent- 
faltung gelangen. Die Vermehrung erfolgt durch Abtrennung terminaler 
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Knospen, deren Gré8e aber keineswegs konstant ist. Das Plasma der 
Symbionten ist in meinen Praparaten immer vakuolisiert, manchmal 
starker, manchmal weniger stark. MaHpraassaNn hat dies an lebenden 
Objekten nur vereinzelt beobachten kénnen und ist der Meinung, daB es 
sich hierbei um Degenerationserscheinungen handle. ‘Demzufolge ist an- 
zunehmen, daB die Vakuolen Fixierungsartefakte darstellen. Als solches 
méchte ich auch den schmalen aber regelmaBigen, plasmafreien Saum aut- 
fassen, der bei den meisten Symbionten zwischen Membran und Plasma 
festzustellen und sicher durch Plasmaschrumpfung bedingt ist (Abb. 3 a). 
Allerdings wird er auch auf der Abbildung MAHDIHASSANs angedeutet. 
Im Plasma der Symbionten sind auf ungefarbten wie gefarbten Prapa- 
raten zwei bis acht, selten auch mehrere kleine runde K6érperchen fest- 
zustellen, deren GroBe mitunter wechselt und die sich mit HEIDENHAIN- 


Abb. 3. Symbionten der iPdenardtiuen: a Lakshadia communis MAHD., b Tachardina lobata 
CHAMB., c Tachardina silvestrii MAHD. Vergr.'800 x. 
schem Eisenhamatoxylin intensiv schwarz firben. Wie aus Abb. 3 a er- 
sichtlich ist, pflegen fast immer zwei dieser Ké6rperchen nebeneinander 
aufzutreten. 

Die Symbionten, welche in ihrem Bau lebhaft an die Symbionten 
der Lecaniinen erinnern, die auf Grund eingehender Kulturversuche von 
ScHwarvtz als Konidien von Ascomyceten erkannt wurden, besiedeln 
auch hier, Ahnlich wie bei den Lecaniinen, das Fettgewebe ihres Wirtes 
und kommen in gleicher Haufigkeit inter- und intrazellular vor. Die An- 
zahl der Individuen ist bei den einzelnen Schildlausen jedoch wechselnd. 

In jungen Weibchen sammeln sie sich mit Vorliebe in der Nahe der 
in Entwicklung begriffenen Ovarien, hier auf das Heranreifen der Kier 
harrend. In der Regel bilden sie dann rosettenfoérmige Gruppen. 

Ist die Ovocyte voll ausgewachsen, so schreiten die Symbionten zur 
Infektion. Diese erfolgt im Gegensatz zu den Lecanien am hinteren Eipol, 
also am Kistiel, der das Ei mit der Ovarialréhre verbindet (Abb. 4). Die 
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Symbionten gehen durch die Follikelzellen hindurch — manchmal kann 
man sie noch im Follikel beobachten, wie es ein Symbiontenquerschnitt 
auf Abb. 4 zeigt — und fiillen den Raum, der sich zwischen Follikel und 
_ Ovocyte durch Zuriickweichen der letzteren bildet, in breiter Lage aus. 
_ Bereits auf diesem Stadium kann man Zerschniirungs-, also Vermehrungs- 
formen, beobachten, deren Zahl sich in der Folge immer mehr steigert. 

Der Eintritt ins Ei erfolgt aber erst bedeutend spater, nimlich wenn 
- die Furchungskerne an die Peripherie wandern, um das Blastoderm zu 
_bilden. Dann dringen die Symbionten zwischen den Blastodermzellen in 
das Ki ein und kleiden es von innen, dicht an das Blastoderm geschmiegt, 


Abb. 4. Lakshadia communis MAHD. Eiinfektion. Vergr. 450 x. 


eine weite Strecke lang, aus. Dieser Infektionszeitpunkt ist innerhalb der 
Coccidensymbiosen bisher einzig dastehend. Er liegt noch spater als der 
von RicurTer fiir Asterolecanium aureum angegebene. Hier erfolgt der 
Hintritt ins Ei bereits zwischen dem Vier- und Achtzellenstadium. Einer 
so spiten Infektion wie bei Lakshadia werden wir aber wiederholt be- 
_gegnen. — Sobald die Blastodermzellen am hinteren Eipol sich prisma- 
tisch verlangern und der Keimstreif sich einzusttilpen beginnt, scharen 
die Symbionten sich mehr und mehr zusammen und werden schlieBlich 
yon Furchungskernen, die sich bei der Blastodermbildung gleichsam ver- 
spatet haben, regelrecht abgeriegelt, indem zwischen letzteren Briicken 
dichteren Plasmas auftreten. Dieser Zustand wahrt aber nicht lange; 
denn mit fortschreitender Invagination des Keimstreifs wird diese 
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Schranke durchbrochen und die Symbionten verbreiten sich regellos uber 
den ganzen Dotter, ohne jemals, wenn auch nur fiir kurze Zeit, in Myceto- 
zyten oder Mycetomen vereint zu sein. Nun setzt eine starke Sym- 
biontenvermehrung ein; denn die eingangs fiir die Imago beschriebenen 
kettenartigen Symbiontenverbinde sind jetzt durchaus keine Seltenheit. 
Zuweilen sieht man im Dotter gr6Bere Ansammlungen von Symbionten, 
die aber von den Fettzellen, welche im Vergleich mit anderen Cocciden 
viel friiher gebildet werden, nicht sogleich aufgenommen werden. Dies 
wiirde sich schon durch die betrachtliche GréB8e der Symbionten, die oft- 
mals die Halfte des Querdurchmessers des Eies betragt, von selbst ver- 
bieten. Das Eindringen der Symbionten in die Fettgewebszellen konnte 
erst in schliipfreifen Embryonen festgestellt werden. — Die Uberschwem- 
mung des Embryos durch die Symbionten erfolgt also sehr friih, frtiher 
noch als bei den Lecanien, bei denen sie durch einen myzetomartigen Zell- 
verband wahrend der ganzen Embryonalent wicklung zusammengehalten 
werden, um erst im reifen Embryo das gesamte Fettgewebe zu besiedeln. 
Wie eingangs erwahnt, fiihren alle von MAHDIHASSAN untersuchten 
Lakshadia-Arten ahnlich gebaute Symbionten. Da sie ebenfalls das Fett- 
gewebe bewohnen, was nach MAHDIHASSANS Beschreibung der ,,blood- 
smears‘‘ anzunehmen ist, so liegt, nicht zuletzt auch im Hinblick auf die 
Kinférmigkeit der Lecaniensymbiosen der SchluB nahe, dai die Uber- 
tragung der Symbionten auf die Nachkommenschaft bei allen anderen 
Lakshadia-Arten sich in gleicher Weise vollzieht wie bei dem von uns 
untersuchten Objekt. Alles deutet darauf hin, da bei den Lakshadien 
eine ahnlich primitive Symbiose vorliegt wie in der betrachtlich gréBeren 
Gruppe der Lecanien und daf erstere insofern noch primitiver anmutet, 
als die voritibergehende Lokalisation der Symbionten im embryonalen 
Mycetom der Lecanien bei den Lakshadien durch die kurze Einfriedi- 
gung vor Beginn der Keimstreifinvagination erst angebahnt wird. 


b) Gattung Tachardiella Cockerell. 


Die Symbiose dieser Gattung konnte ich nur an einer Species Tachar- 
diella cornuta CocKERELL untersuchen, sie stellt aber einen vollig neuen 
Typ dar. Die Symbionten, die uns bei den bisher beschriebenen Tachar- 
diinen als Riesenformen entgegentraten, sind bei dieser Species winzig 
kleine, diinne Stiibchen, typische Bakterien. Sie farben sich mit HEIDEN- 
HAINschein Kisenhimatoxylin intensiv schwarz, lassen vielfach auch Ver- 
mehrungsstadien, Querteilungen, erkennen und sind ausschlieBlich in be- 
sonderen Zellen, echten, fettfreien Bakteriozyten, lokalisiert (Abb. 5), die 
sich von den Fettgewebszellen vollkommen unterscheiden. Die Sym- 
bionten besiedeln die Randpartien der Zellen so dicht, da jedwede 
Plasmastruktur véllig unkenntlich wird. Um den stets zentral gelegenen 
Kern ist dagegen fast immer ein symbiontenfreier, oftmals vakuolisierter 
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Hof festzustellen. Der Kern ist in der Regel polygonal-und lat auf 
meinen Praparaten kein Chromatin, sondern nur einen groBen Nukleolus 
erkennen. Dies ist aber auch bei allen-anderen Zellkernen der Fall, kann 
also nur auf ungiinstige Fixierung zuriickzufiihren sein. 

Die Bakterienzellen sind teils einzeln, teils zu kleinen Gruppen vereint, 
wie es Abb. 5 zeigt, im Fettgewebe des ganzen Tieres regellos verteilt, 
bevorzugen aber die peripheren Zonen. Vereinzeltes bzw. gruppenweises 
Auftreten von Mycetozyten im Fettgewebe wurde schon wiederholt be- 
obachtet. Es ist nach RicuTsr typisch fir alle Diaspinen, wovon ich 
mich ebenfalls iberzeugen konnte. Neuerdings beschreibt es auch Rrss 
fiir einige Federlinge wie Goniodes und Goniocotes. In allen diesen Fallen 
handelt es sich ebenfalls um echte Mycetozyten, denen die genannten 
Autoren eine andere Herkunft zuschreiben als den Fettgewebezellen. DaB 
dies auch fiir Tachardiella zutrifft, wird aus folgendem hervorgehen. 


Abb. 5. Tachardiella cornuta COCKLL. Mycetozyten. Vergr. 800 x. 


Die Infektion des Eies, das hier ebenfalls noch vor der Reifeteilung 
steht, erfolgt im Gegensatz zu den so nahe verwandten Lakshadien am 
vorderen Eipol. Die Symbionten, die allem Anschein nach durch den 
Lymphstrom von den Bakterienzellen zu den Ovozyten getragen werden, 
dringen zwischen den Follikelzellen, die den Nahrstrang umgeben, bis zu 
letzterem vor. Sie sammeln sich dann voritbergehend in einem birnen- 


- férmigen Hohlraum, der sich um den Nahrstrang herum bildet, um dann 


an letzterem entlang in die Ovozyte hinabzugleiten. Sie treten sofort in 
das Plasma der Ovozyte ein, ohne daB diese vorher eine Delle bildet und 
die Symbionten darin aufnimmt, wie es z. B. bei T'achardina der Fall ist. 
Erst spater scharen sich die Symbionten zusammen, und wenn das Blasto- 
derm bereits gebildet ist, das bei dieser Spezies am vorderen Eipol auBer- 
ordentlich wenig Zellen aufweist, kann man einen dichten Symbionten- 
haufen beobachten, um den sich zuriickgebliebene Furchungskerne grup- 
pieren. Abb. 6 zeigt uns dieses Stadium. Trotzdem ist weder eine Epithel- 
bildung durch engeren Zusammenschlu8 der Kerne noch ein Eindringen 
derselben in die Symbiontenmasse festzustellen, die Symbionten grenzen 
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vielmehr frei an den Dotter. Sie haben inzwischen von ihrer Farbbarkeit 
viel eingebiift. Wahrend sie sich in den Bakteriozyten des miitter- 


Abb. 6. Tachardiella cornuta COOKLL. Blastodermbildung. Zuwandern von Furchungskernen 


zu der Symbiontenmasse. 


Vergr. 666 X. 


lichen Tieres stark farben, sind sie in den Embryonen auf dem gleichen 
Praparat mit Hisenhamatoxylin kaum noch darzustellen. 


Abb.7. Tachardiella cornuta CooKuL. Mycetozytenbildung. 


Vergr. 305 X. 


In der Folge sinkt 
der Symbiontenhaufen als 
geschlossene, kompakte 
Masse wahrscheinlich in- 
folge Plasmastr6mungen 
bis in die Mitte des Eies, 
waihrend der Keimstreif 
vom hinteren Pole aus 
sich einstiilpt. Im Zen- 
trum des Eies kann man 
eine weitere Zuwanderung 
von JDotterkernen und 
schlieBlich die Bildung der 
Bakteriozyten beobach- 
ten, was aus Abb. 7 her- 
vorgeht. Die Kernetreten 
mit der Symbiontenmasse 
nur in Kontakt und be- 
laden sich, ohne tiefer 
vorzudringen, mit den 
Symbionten. Es treten 
um die Kerne deutliche 
Mycetozytengrenzen auf, 
wahrend der Rest des 
Symbiontenhaufens  kei- 
nerlei Differenzierungen 
aufweist. Der Symbion- 
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tenvorrat wird schlieSlich vollkommen erschépft, so dai nach erfolgter 
Bakteriozytenbildung ein Kranz dicht aneinander gereihter Bakterio- 
zyten ein vollkommen symbiontenfreies Innere umschlieBt, wahrend bei 
Orthezia insignis, von der spater die Rede sein wird und bei der ahnliche 
Verhaltnisse vorliegen, die Symbiontenmasse in einen Mycetozyten- 
haufen spontan zerfallt. — Allmahlich verkleinert sich der Kranz; die 
Mycetozyten legen sich immer dichter aneinander und nehmen viel- 
fach birnenf6rmige Gestalt an. Der auf sie zuawachsende Keimstreif be- 


Abb. 8. Tachardiella cornuta CocKLL. Der Keimstreif belidt sich mit den Mycetozyten. 
: Vergr. 600 x. 


ladt sich mit ihnen, was Abb. 8 veranschaulicht, um sie wieder bis fast 
an den vorderen Hipol zuriickzutransportieren. Es besteht ein sehr inni- 
ger Kontakt zwischen Bakteriozyten und Keimstreif. Das geht daraus 


hervor, da8 oftmals eine tiefe Eindellung im Keimstreif geschaffen wird, 


in die die Bakteriozyten zu liegen kommen. Zu bemerken ware ferner, 
daB auf diesem Stadium in den Bakteriozyten neben den gewohnlichen 
stabchenformigen Organismen wiederholt runde und ovale Gebilde be- 
obachtet werden konnten. Es sind zweifellos Modifikationen des gleichen 
Bakteriums, die ich in den imaginalen Bakteriozyten aber vergeblich 
suchte. Doch kénnen hier, wegen der Kleinheit des Organismus, erst 
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Lebenduntersuchungen Klarheit verschaffen. — Bei der S-formigen 
Kriimmung des Keimstreifs wachst letzterer uber die Bakteriozyten 
hinaus, ohne sie aber abzustoBen. Kurz vor der Umrollung teilt sich der 
bisher unpaarige Bakteriozytenhaufen in ein paariges Organ, das auch 
ferner dem Keimstreif in der Thorakalregion dicht anliegt. — Uber das 
weitere Schicksal der beiden Bakteriozytenhaufen vermag ich infolge 
Materialmangels leider nichts auszusagen. 


c) Gattung Tachardina Cockerell. 


Bei den Tachardinen liegen im Prinzip ahnliche Verhaltnisse vor wie 
bei Tachardiella cornuta. Tachardina ternata CHAMBERLIN, 7’. lobata 
CHAMBERLIN und 7’. silvestrii MAHDIHASSAN sind die einzigen Vertreter 
dieser Gattung, die auf ihre Symbiose hin bereits untersucht worden 
waren, und zwar beschaftigte sich MAHDIHASSAN mit ihnen. Seine Unter- 
suchungen blieben jedoch, ahnlich wie bei den Lakshadien nur auf das 
Studium von Ausstrichen beschrankt. Sie hatten aber zur Folge, daB 
T. silvestrit, die im Vergleich mit 7’. lobata nur geringe morphologische 
Unterschiede aufweist, auf Grund ihrer vollkommen anders gestalteten 
Symbionten von MAHDIHASSAN als neue Spezies erkannt und ins System 
eingereiht werden konnte. 7’. lobata und 1’. ternata dagegen besitzen ahn- 
lich gestaltete Symbionten. 

Dank der Freundlichkeit des Herrn MAHDIHASSAN, der mir das fixierte 
Material zur Verfiigung stellte, konnte ich 7’. lobata und 7. silvestrii auf 
Schnittpraparaten untersuchen und vorausgreifend will ich bemerken, 
da8 ich Manpriuassans Befunde beziglich der Symbiontenverschieden- 
heit nur bestatigen kann. 

Fir 7. silvestria beschrieb ManDIHASSAN kettenformige Symbionten, 
die sich aus zwei bis fiinf Einzelelementen zusammensetzen, die ihrerseits 
wieder je eine Querteilung bzw. paarige Zusammensetzung erkennen 
lassen. Er halt sie ftir nocardiaartige Actinomyceten. Schnittpriparate 
ergeben das gleiche Bild: durchweg gleichdicke, lange Ketten von meist 
paarigen Gliedern, die aber die glatte Oberfliche vermissen lassen, die sie 
im Leben besitzen (Abb. 3c). Sie farben sich mit Eisenhimatoxylin in- 
tensiv schwarz und drangen sich in groBen Massen in kugeligen oder ellip- 
soiden Mycetozyten, so dab vom Zellplasma keine Spur zu sehen ist. Auf 
die ungewohnlich starke Belastung der Mycetozyten mit den Symbionten 
ist auch die selten starke Lappung des Kernes zuriickzufiihren, wie sie 
mir in gleicher Weise sonst nirgends mehr begegnet ist. Die Strange, die 
die einzelnen Kernbrocken miteinander verbinden, sind meist so diinn, 
daB sie auf Praparaten, die mit Hisenhimatoxylin gefarbt sind, zwischen 
den unzahligen Symbionten verschwinden und so eine Mehrkernigkeit 
der Mycetozyten vorgetaéuscht wird. Erst auf dickeren, mit Hamalaun 
gefarbten Kontrollpraparaten gelang es mir, die Kerngestalt einwandfrei 
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festzustellen. In der Regel fiihren die gr6Beren Kernbrocken einen runden 
Nukleolus. 

Diese Mycetozyten, die keine Membran aufweisen, werden von klei- 
neren, ebenfalls einkernigen Zellelementen umlagert, so daB buckel- 
formige Vorwélbungen entstehen, wie Abb. 9a und 9b es zeigen. In 

diesen befindet sich ein zweiter Symbiont, der Manprmassan offenbar 
entging. Er ist glatt schlauchférmig und 6fters leicht gekriimmt und da 
er sich zum Unterschied von den kettenférmigen Symbionten nur mit 
Plasmafarbstoffen farbt, ist er wesentlich schwieriger darzustellen. Wir 
hatten somit in 7’. silvestrii die erste disymbiontische Schildlaus vor uns. 
Denn da es sich in der Tat hierbei um einen zweiten Symbionten han- 
delt, wird das Studium der Ubertragung ergeben. 
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Abb. 9. Vachardina silvestrii MAHD. Mycetozyten. (a Nach WALCZUCH aus BUCHNER.) 
: Vergr. 750 x. 


Die Kerne dieser zweiten Mycetozytenart sind rund oder oval mit 
glatten Membranen, die selten einmal eine Eindellung aufweisen, sind 
also von durchaus normalem Bau. Zweimal konnte ich die Teilung eines 
solchen Kernes beobachten, die das gewohnte Bild einer véllig normalen 
Mitose bietet (Abb. 9 b). Die Mycetozyte selbst ist in diesem Falle un- 

_ gewoéhnlich groB und aus der Lage der Spindel, die in beiden mir zu Ge- 
sicht gekommenen Teilungen die gleiche ist, geht hervor, daB die peri- 
pheren Mycetozyten gleichsam das Bestreben haben, den Zellkranz um 

die zentrale Mycetozyte dichter zu schlieBen. 

Eine Teilung der gelappten Kerne habe ich jedoch nie beobachten 
koénnen. Es ist aber sehr leicht méglich, daB sie auf amitotischem Wege 
erfolgt, indem ein oder mehrere Kernfragmente, die an und fiir sich nur 
durch diinne Briicken miteinander verbunden sind, sich losl6sen und 
dann auch die Mycetozyte in Mitleidenschaft ziehen. 

Die Verteilung der Mycetozytenverbinde im Fettgewebe ist genau 
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ebenso wie bei Tachardiella cornuta. AuBerdem gewahrt man zahlreiche 
kleine, einkernige Zellen (Abb. 10), die mit einzelnen ketten-, wie auch — 
schlauchformigen Symbionten beladen sind. Ausgangspunkte neuer 
Biyecway ier stellen sie gewiB nicht dar, man muBte sonst auf Ubergange 
zwischen diesen und jenen stoBen, die ich 
aber nicht beobachten konnte. Sie als 
phagozytare Elemente zu deuten — 
KLEVENHUSEN hat ahnliche Gebilde bei 
Aphiden als solche angesehen — verbietet 
die Tatsache, daB die in ihnen eingeschlos- 
senen Symbionten keinerlei Degenerations- 
erscheinungen aufweisen. Viel naheliegen- 
der ist es, sie als Transportzellen anzu- 
Abb. 10. Tachardina silvestrit Manp. sehen, da man sie auch vielfach in der 

Transportzellen. Vergr. 1000 X. Nahe infektionsreifer Ovozyten antreffen 
kann. Allerdings kommen auch viele isolierte, in der Lymphe frei flot- 
tierende Symbionten vor, die hier genau so gut durch den Lymphstrom 
ohne weitere Hilfsmittel zum Ei transportiert werden k6nnen, wie es 
auch bei vielen anderen Schildlausen geschieht. Ferner ist das Vorkom- 


Abb. 11. Tachardina silvestrii MAHD. Beginn der Hiinfektion. Vergr. 666 X. 


men dieser kleinen Zellen auch in einzelnen Tieren zu konstatieren, deren 
Ovarien noch nicht entwickelt sind. 

Die Infektion der Ovozyten erfolet am vorderen Eipol, an der gleichen 
Stelle wie bei Tachardiella. Beide Symbionten dringen zwischen den 
Follikelzellen bis zum Nahrstrang vor. Abb. 11 zeigt ein frithes Infek- 
tionsstadium. Allerdings ist hier nur das Eindringen der kettenformigen 
Symbionten sichtbar, weil die schlauchartigen infolge ihrer geringen 
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Farbbarkeit sich zwischen den Follikelzellen auBerst schwer distinkt 
herausheben lassen. Die Symbionten gelangen hierauf in eine Delle, die 
die Ovocyte durch Zuriickweichen um den Nahrstrang herum allmahlich 
bildet (Abb. 12). In dieser Vertiefung sieht man die beiden Formen bunt 
durcheinandergewiirfelt liegen. Auch bei anderen zwei- oder mehr- 
symbiontischen Insekten ist eine Durcheinandermischung urspriinglich 
isolierter Symbionten bei der Infektion die Regel. KiEvennusEn hat 
sie bei Macrosiphum jaceae, einer Aphide, beschrieben. Klassische Bei- 
spiele hierfir sind aber die von BucHNER untersuchten Zicaden. Bei 
diesen Formen erfolgt die Sonderung der Symbionten genau wie bei 
T. silvestrii erst auf spaiteren Stadien der Embryonalentwicklung. 


Abb. 12. Tachardina silvestrii MAHD. EHiinfektion (Endstadium). (Nach WaALczUCcH 
aus BUCHNER.) Vergr. 666 x. 
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Nach der Infektion degeneriert der Nahrstrang und schwindet gianz- 
lich; die Symbionten nehmen nun den gesamten Raum ein und sitzen 
dem bereits reifen Ei gleich einem Deckel auf (Abb. 13). Einzelne Sym- 
bionten sind zwischen den Follikelzellen zuriickgeblieben und gelangen 
nicht zur Infektion. Die Degeneration der Nahrzellen schreitet weiter 
vor, das Ei durchlauft das Furchungsstadium und die Symbionten 
breiten sich an der Oberfliche des Kies bis fast zum Aquator in diinner 
Lage aus. Abb. 14 stellt einen Schnitt durch ein Hi dar, das sich auf 
dem 32-Zellenstadium befindet, ohne da die Symbionten in das Ki vor- 
 gedrungen waren. 

Die eigentliche Eiinfektion erfolgt, ahnlich wie bei Lakshadia commu- 
nis, erst bei der Bildung des Blastoderms. Abb. 15 zeigt das Eindringen 
der Symbionten zwischen den Blastodermzellen. Auch das folgende Sta- 

dium, das durch Abb. 16 wiedergegeben wird, erinnert sehr an Lakshadia. 
~ Auch hier wird das bereits gebildete Blastoderm in diinner Schicht von 
den Symbionten ausgekleidet. 

| Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 42 
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Der Keimstreif, der sich vom hinteren Pole aus einstilpt, beeinfluBt 
die Symbionten in keiner Weise. Auf diese wandert jetzt eine groBere An- 


i 2 et 
Abb.13. Tachardina silvestvii MAHD. Symbionten nach der 
Infektion dem Ei kappenf6rmig aufsitzend. Vergr. 666 x. 


zahl von Dotterkernen zu, 
die Symbionten entfernen 
sich vom Blastoderm und 
scharen sich um _ die 
Dotterkerne (Abb. 17). 
Auf diesem Stadium ist 
bereits eine Sonderung 
der Symbionten zu beob- 
achten. DaB Dotterkerne, 
deren urspriingliche Auf- 
gabe es ist, den Dotter 
fiir den Embryo resorb- 
tionsfahig zu machen, als 
Mycetozytenbildner auf- 
treten, ist bei den Coc- 
ciden, wie wir noch sehen 
werden, keine Seltenheit. 
Aber auch in anderen In- 


sektengruppen, namentlich bei den von Rigs untersuchten Lausen, er- 
folgt die erste Einbeziehung der Symbionten in Zellen durch Dotterkerne. 


Abb. 14. Tachardina silvestrti MAHD. Die Symbionten befinden sich noch auBerhalb des Eies 
und haben sich im Raum zwischen Follikel und Hi verbreitet. Vergr, 666 X. 
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| Abb. 18 stellt ein bereits fortgeschrittenes Stadium der Mycetozyten- 
_ bildung dar. Sowohl die kettenférmigen wie auch die schlauchartigen 


iy 


v 


Z Abb. 15. Tachardina silvestrii MAHD. Blastodermbildung. Eindringen der Symbionten ins Hi. 
Vergr. 666 X. 


Organismen haben sich um besondere Kerne geschart und so die Sonde- 
rung vollzogen. Man sieht sie nun in dichterem und wesentlich dunkler 
4 gefarbtem Plasma, das die Kerne umgibt, eingebettet. Scharfe Zell- 


4 Abb. 16. Tachardina silvestriti MAHD. Die Symbionten kleiden das Blastoderm in breiter 
Lage aus. Vergr. 666 x. 


-grenzen sind jedoch nicht zu beobachten. Aus der Genese der Myceto- 

_zyten geht deutlich hervor, dai die Kerne beider Mycetozyten voll- 

kommen gleichen Ursprungs sind. Die morphologische Differenzierung, 
42* 
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wie sie uns bei den Mycetozytenkernen der Imago entgegentritt, kann, 
wie oben angedeutet wurde, nur sekundir erfolgt sein. 

Die einzelnen Mycetozyten liegen zuniachst noch isoliert am vorderen 
Eipol. Wie Abb. 18 aber zeigt, wird durch die Accumulation ein spaterer 
dichterer ZusammenschluB bereits vorbereitet. Der fertige Mycetozyten- 


n der My 


haufen wird hierauf etwas nach der Mitte des Eies zu verlagert und 
kommt an die linke Seite des Embryos, der bereits Extremititenanlagen 
besitzt, zu liegen, und zwar etwas dorsal in der Region der letzten Thorax- 
segmente. Abb. 19 gibt dieses Stadium wieder. Leider ist der Embryo 
nicht genau frontal getroffen, so da® das letzte Extremitatenpaar auf— 


es AUN ARO vs OSS ON 


Abb. 18. Tachardina silvestriti MAHD. Die beiden Symbionten haben sich gesondert um die 
Dotterkerne gruppiert. Vergr. 666 x. 


diesem Schnittbild nicht mehr zu sehen ist. Eine ahnlich asymmetrische 
Lage des embryonalen Mycetoms konnte ich auch bei einer Diaspine be- 
obachten. — Bereits zu dieser Zeit kann man zuweilen die Bildung der 
typischen Mycetozytenverbinde beobachten, die uns von der Imago her 
bekannt sind. Hs legen sich die Mycetozyten mit den schlauchférmigen, 
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schwach farbbaren Symbionten dicht an die anderen und umgeben sie 
halbmondformig. Dieser ProzeB lauft aber auf den folgenden Embryonal- 
stadien, ja sogar in der geschliipften Larve weiter; denn noch in dieser 
kann man isolierte Mycetozyten feststellen — und dies deutlicher als 
augenblicklich, weil der Mycetozytenhaufen sich lockert. 

Nach der Umrollung kommt der zu- 
nachst unpaare Mycetozytenhaufen ins Ab- 
domen dorsal vom Bauchmark zu liegen. 
Jetzt erfolgt eine Aufteilung in ein paariges 
Organ, wie es Abb. 20, ein Querschnitt durch 
einen Embryo, zeigt. Da mir leider nur 
dieses eine Praparat zur Verfiigung steht, 
vermag ich nicht zu sagen, ob auch Ab- 
weichungen von diesem Schema vorkommen. 
Die Moglichkeit liegt aber nahe, da bei 
T. lobata, einer nahe verwandten Form, ein 
unpaares Organ das paarige ablést. 

; Erst in den Larven erfolgt eine Locke- 
_ rung und Auflésung des Organs, die sehr ein- 
_heitlich vor sich geht. Die Mycetozyten, die 
durch starke Vermehrung der Symbionten 
an GréBe betrachtlich zunehmen, weichen 
auseinander und bilden eine sehr regelmaBige 
Figur, die auf Frontalschnitten etwa dem 
Querschnitt durch einen Eisentrager ahnlich 
sieht. Erst spater erfolgt die regellose, fiir 
die Imagines charakteristische Uberschwem- 
mung des Fettgewebes. 

Die symbiontischen Einrichtungen bei opp 
T.lobata entsprechen im wesentlichen denen Abb. 19. Tachardina silvestrii 
bei 7’. silvestrit. Schon die Lokalisation der Spee a ge toe 
Mycetozyten ist die gleiche. Sie fiithren Der Mycetozytenhaufen liegt seit- 
; a - Rd lich vom Embryo. Vergr. 336 x. 

einen, im Gegensatz zu 7’. silvestric auch 
zwei und drei unregelmaBig gestaltete Kerne, die auch randstandig sein 
-k6énnen und immer einen runden Nukleolus besitzen (Abb. 21). In ihnen 
~ wohnt aber nur ein Symbiont, der von den bisher beschriebenen voll- 
kommen abweicht. Auf Schnitten sind es runde Gebilde, die auBerst 
- dicht nebeneinander liegen und kein Zellplasma zwischen sich erkennen 
lassen. MaHpIHAssAN, der sie im Leben studiert hat, beschreibt bisquit- 
ahnliche Formen, die er als imperfekte Hefen betrachtet und zur Gattung 
Torula stellt. An isolierten, in der Lymphe flottierenden Symbionten 
~konnte ich die Angaben MAnprmassaNns bestatigt finden (Abb. 3b). Die 
_Symbionten jedoch aus den Mycetozyten bereits fixierten Materials zu 
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isolieren, war mir unméglich. Sie kleben sehr fest aneinander und wer- 
den wahrscheinlich durch Schleim zusammengehalten, der durch die 
Fixierung eine noch zihere Konsistenz annimmt. Wie aus Abb. 21 her- 
vorgeht, kann man bei den Symbionten, die jeder Plasmastruktur ent- 
behren, GroRenunterschiede feststellen. Innerhalb einer Mycetozyte sind 
sie jedoch von annahernd gleicher GréBe. Die mit den klemeren Sym- 
bionten beladenen Mycetozyten sind seltener und in der Regel schreiten 
auch nur die gréBeren Formen zur Infektion. Vereinzelt treten im den 
Mycetozyten mit Kisenhamatoxylin stark farbbare Elemente neben den 
normalen Symbionten auf, die sich nur mit Plasmafarben farben. Um 


Abb. 20. Tachardina silvestrti MAHD. Querschnitt durch einen Embryo nach der Umrollung. 
Das Organ ist bereits paarig, die charakteristischen Mycetozytenkomplexe sind in Bildung be- 
griffen. Vergr. 666 X. 


Infektionsformen, die bei anderen Schildlausen auf diese Weise heraus- 
differenziert werden, handelt es sich in diesem Falle nicht; denn die 
infizierenden Symbionten farben sich nur mit Plasmafarben. AuBerdem 
sind die geschwarzten Symbionten auch in bereits weit entwickelten 
Embryonen vereinzelt anzutreffen. Allem Anschein nach handelt es 
sich hierbei um besondere Vermehrungsstadien, wobei das Pilzplasma 
eine andere Beschaffenheit annimmt, was nach Torx, miindlichen Mit- 
teilungen zufolge, auch bei Aphiden der Fall ist. 

Die Infektion, der definitive Ubertritt ins Ei, sowie die Bildung der 
Mycetozyten entsprechen ganz und gar dem Typus bei 7’. Silvestrii. Die 
Mycetozyten konzentrieren sich aber im Gegensatz zur letztgenannten 
Spezies zu zwei Haufen, die ebenfalls dicht an den Keimstreif in der 
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Thoraxregion aber voneinander getrennt zu liegen kommen, nachdem 
am Keimstreif die Extremitaten bereits angelegt wurden. Die Paarigkeit 
wird auch nach der Umrollung zunichst beibehalten, nur ist die Lage 
dieser Organe durchaus nicht konstant. Sie kommen meist in den oberen 


Abb. 21. Tachardina lobata CHAMB. Isolierte und zu Gruppen vereinte Mycetozyten. 
Vergr. 750 X. 


Teil des Abdomens, und zwar immer zu beiden Seiten des Bauchmarkes 
zu liegen, k6nnen aber auch mehr caudal- oder cranialwirts verschoben 
sein. Bei alteren Embryonen, bei denen der Riicken schon geschlossen 
ist, liegen sie, zu einem unpaaren Organ vereint, auf der Ventralseite des 
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Abb. 22. Tachardina lobata CHAMB. Sagittalschnitt durch einen Embryo nach der Umrollung. 
Das bereits unpaare Organ liegt zwischen Hypodermis und Bauchmark. 


Embryos zwischen Hypodermis und Bauchmark (Abb. 22) und zwingen 
erstere, sich ungewohnlich vorzuwolben. Wir haben so den ziemlich sel- 
tenen Fall vor uns, da8 ein unpaarer Mycetozytenhaufen aus einem 
paarigen resultiert; denn in der Regel ist ein unpaares symbiontisches 


646 A. Walezuch: 


Organ das primare, das sich erst mit fortschreitender Entwicklung in ein 
paariges teilt. — Wenn sich das Bauchmark im reifenden Embryo ver- 
kiirzt, rutscht das symbiontische Organ etwas caudalwarts, bleibt aber 
immer noch kompakt im Abdomen liegen. Frisch geschlipfte Larven 
bieten das gleiche Bild, verhalten sich also anders als die Larven von 
7. silvestrii, in denen sich die in der Thoraxregion gelegenen Myceto- 
zytenkomplexe bald nach dem Schliipfen aufteilen. Dies erfolgt bei 
T'. lobata erst in etwas alteren Tieren. 

Vergleichen wir die symbiontischen Einrichtungen der Tachardiinen 
miteinander, dann vermissen wir die Einférmigkeit, die in anderen Unter- 
familien der Schildlause, wie z. B. bei den Lecaniinen und Diaspidinen 
herrscht. Die Lakshadien, die weit eher den Lecaniinen gleichen, haben 
mit den beiden anderen Gattungen der Tachardiinen nur den Zeitpunkt 
der Eiinfektion gemein. Anders ist aber der Bau und die Lokalisation der 
Symbionten, ein anderer der Ort der Eiinfektion, anders auch das Ver- 
halten wahrend der Embryonalentwicklung. Sie stellen also innerhalb 
der Tachardiinen einen besonderen Typ dar. Dagegen besitzen Tachar- 
dina und Tachardiella viel Entsprechendes. In beiden Gattungen finden 
sich besondere symbiontenfthrende Zellen, die in ganz entsprechender 
Weise das Fettgewebe durchsetzen. Bei allen Formen infizieren die Sym- 
bionten am vorderen Eipol, um bei Tachardiella sofort ins Ei einzudrin- 
gen, bei den Tachardinen aber erst auf die Blastodermbildung zu warten. 
Vollig ubereinstimmend ist der voriibergehende ZusammenschluB der 
Mycetozyten zu lockeren Organen, nur ist bei 7’. silvestrit ein paariges 
Organ das Endstadium, bei 7’. lobata dagegen ein unpaares. Dies braucht 
uns aber nicht zu verwundern, da ja noch wesentlichere Unterschiede 
zwischen den beiden Arten bestehen, die im verschiedenartigen Bau der 
Symbionten und Mycetozyten, vor allem aber darin ihren Ausdruck fin- 
den, da 7’. lobata nur einen, 7’. silvestrii aber zwei Symbionten beher- 
bergt. Nehmen wir noch die vollkommen aus dem Rahmen fallende 
Lakshadia hinzu, dann stoBen wir bei den Tachardiinen trotz mancher 
Ubereinstimmungen auf eine Mannigfaltigkeit, wie sie uns kaum eine 
andere Unterfamilie bietet.. 


2. Unterfamilie Ortheziinen. 

DaB auch bei den Orthezien eine Symbiose vorliegt, ergaben die 
Untersuchungen von Sune und Bucuyer. Suc beobachtete 1910 bei 
einer Art, die er nicht naher benannte, ,,auffallend bakterienartige Orga- 
nismen‘‘, vermochte aber ,,infolge ihrer Kleinheit selbst bei bedeutenden 
Vergr6Berungen nicht einwandfrei zu entscheiden, ob es sich um Bak- 
terien oder bakterienihnliche Hefen hierbei handelte“’. Von ihrer Lo- 


kalisation im Tier und ihrem sonstigen Verhalten erwahnt er jedoch 
nichts. 
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In einer alteren Untersuchung (1887) berichtet List, da8 er bei Orthe- 
za cataphracta SHAW ,,zahlreiche stabchenférmige und in lebhafter Mole- 
kularbewegung befindliche Krystalle“‘ gesehen habe, die, wie es weiter 
 heiBt, durch Zusatz von 0,5%iger Kochsalzlésung aus der Leibesfliissig- 
- keit ausgefallt sein sollten. 

Die ausfthrlichsten Angaben tiber die Ortheziensymbiose stammen 
von BucHNER. Sie wurden 1921 veréffentlicht und beziehen sich auf 
Orthezia insignis Douatas. Auch diese Form fiihrt Stabchen, die aber 
verschiedene Groen aufweisen und von BUCHNER mit Bakterien identi- 
fiziert wurden. Sie bewohnen eigenartig gebaute Fettzellen, die nur eine 
einzige grofe zentrale Fettkugel fiihren und einen randstandigen Kern 
besitzen, und zwar liegen die groBen Symbionten parallel nebeneinan- 
der und zu Paketen vereint der Fettkugel auf. Die kleinen Symbionten 
lassen die parallele Anordnung in der Zelle jedoch vermissen. Vergleicht 
man mehrere dieser stabchenfiihrenden Zellen miteinander, so ist eine 
Verschiedenheit in Bezug auf Besiedlungsdichte und SymbiontengréBe 
auffallig. Letztere ist aber fiir jede Zelle annaihernd konstant. Auch der 
Vorgang der Eiinfektion wurde von BUCHNER erstmalig beschrieben. 

Es stand mir indisches und afrikanisches Material von Orthezia in- 
signs zur Verfiigung, das leider nur auf Schnitten untersucht werden 
_ konnte. Die Tiere beider Fundorte boten in jeder Beziehung die gleichen 
Verhaltnisse. Ein Schnitt. durch die Imago oder durch eine altere Larve 
14Bt zwei verschieden gestaltete Zonen im Fettgewebe erkennen. Dicht 
an die Hypodermis, in der zahlreiche Driisenzellen eingelagert sind, grenzt 
eine groBwabige Zone, die aus mehreren Schichten ausschlieBlich runder 
oder ovaler Zellen besteht. Diese weisen ausnahmslos eine groBe zentrale 
~ Vakuole auf. Das stark reduzierte Zellplasma bildet nur den Wandbelag 
der Zelle und birgt den relativ kleinen, wandstindigen Kern. Gegen diese 
_ Zone, die von anderen Zellelementen vollkommen frei ist, ist das typische 
feinwabige Fettgewebe, wie wir es von anderen Insekten her kennen, 
- durch Plasmastrange ziherer Beschaffenheit und dichterer Aneinander- 
lagerung scharf abgegrenzt. In diesem Teile des Fettgewebes sind nun 
- Verdauungstraktus und Geschlechtsapparat eingebettet. Nur diese Zone 
ist auch der Sitz ungewohnlich gro8er runder oder ovaler Zellen. An Zahl 
nicht allzugroB, liegen sie hier vollkommen regellos verstreut und unter- 
scheiden sich durch ihre Kompaktheit und dadurch bedingte starkere 
Farbbarkeit schon bei schwachen VergréBerungen sehr deutlich von den 
Fettgewebszellen. Bei niherem Zusehen entpuppen sie sich als sym- 
biontenfiihrende Zellen. Sie sind mit langen diinnen Stabchen, typischen 
Bakterien gefiillt (Abb. 23), die auBerordentlich dicht liegen, die parallele 
Anordnung zu Paketen aber vermissen lassen. Meist besitzen diese Bak- 
teriozyten nur einen einzigen, fast zentral gelegenen, ziemlich kleinen 

Kern. Mehrkernigkeit und dann auch Wandstandigkeit einzelner Kerne 
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sind, wie so oft in Schildlausmycetozyten, auch hier nicht selten. Wahr- 
scheinlich wird dies auf unterdriickte Zellteilungen zuriickzufihren sein. 
Eine groke zentrale Vakuole, die also einer einzigen Fettkugel entsprechen 
wiirde, fehlt immer. Stattdessen sind in fast jeder Bakteriozyte mehrere 
kleine Vakuolen zu beobachten. Die sie trennenden Plasmastrange sind 
in der Regel bakterienfrei. 

Ein Vergleich dieser Beobachtungen mit den Befunden BUCHNERs am 
lebenden Tier ergibt das Fehlen jeder Ubereinstimmung. Ein Versuch, 
diese Unstimmigkeiten aufzuklaren, sei aber bis zur Behandlung von 
Orthezia urticae, einer verwandten Form, die auch im Leben untersucht 
werden konnte, aufgeschoben. 


ae 


Abb. 23. Orthezia insignis DOUGL. Mycetozyten. Vergr. 750 x. 


Die Infektion der Eier erfolgt am hinteren Eipol und wurde von Bucu- 


NER bereits beobachtet. Auf Grund eines umfangreicheren Materials war 
es mir aber méglich, auch die frithesten Etappen des Infektionsvorganges 
zu erfassen, so daB es sich herausstellte, daB die Infektion in etwas 
anderer Weise vor sich geht als es BUCHNER seinerzeit beschrieb. Die 
Bakterien, die durch den Blutstrom zum Ei transportiert werden — denn 
gelegentlich kann man isolierte Bakterien zwischen den Fettgewebszellen 
beobachten —, sammeln sich in unmittelbarer Nahe der Follikelzellen 
am hinteren Eipol mitunter in so groBen Mengen, da8 sie miteinander 
verfilzen. Sie durchdringen hierauf einzeln die Follikelzellen, die nach 
dem Ei zu durch Ausscheidung eines Sekretes eigenartige, gegen die 
Follikelzellen scharf abgesetzte Schlauche bilden, die den Follikelzellen 
zunichst kappenartig aufsitzen (Abb. 24), sich in der Folge aber mehr 
und mehr verlingern. In diese Schlauche werden die Symbionten wahr- 
scheinlich gleichzeitig mit der Sekretabscheidung hineinbeférdert. 
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Abnliche Verhiltnisse liegen auch bei manchen anderen Insekten vor. 
Bei Ledra aurita, einer Zicade, beschreibt Bucuner, daB die Follikel- 
zellen, die ebenfalls von Symbionten passiert werden, diese gleichzeitig 
mit einem Sekret ausstoBen, das nach dem Fixieren ein fadiges Gerinnsel 
darstellt, in dessen Maschen die Pilze eingebettet liegen. Die infizieren- 
den Symbionten von Hurybrachus, ebenfalls einer Zicade, liegen in einem 
ahnlichen Gerinnsel, das sich bei Ledra gleich einer flachen Linse dem 
Eipol dicht auflegt. Auch Rius halt das ,,flockig ausgefallene Sekret“, 
das bei Goniodes, einem Mallophagen, den Raum zwischen Hi und Kistiel 
fullt und die Symbionten in sich birgt, fiir ein Ausscheidungsprodukt der 
Follikelzellen. In allen zum ee angefuhrten Fallen ist das Sekret 
wabig strukturiert (vgl. ; 2 
Bucuner 1904, Tafel IV, 
Abb. 7, und Rizs 1931, 
Abb. 74). — Ahnliches 
wird uns spater bei Orthe- 
zia urticae begegnen — bei 
Orthezia insignis hingegen 
sind die Schlaiuche voll- 
kommen homogen. Es 
-mu8B sich hierbei um ein 
gelatindses Ausscheidungs- 
produkt handeln, das die 
Bakterien stark  ver- 
schleimt und dadurch ihre 
_ Farbbarkeit beeintrach- 


- tigt; denn selbst auf 2—3 uw 
: * Abb. 24. Orthezia insignis DouUGL. Beginn der Hiinfektion. 
dicken Schnitten waren Bildung der Infektionsschliuche. Vergr. 666 x. 


sie langst nicht so deut- 
lich darzustellen als die in den Follikelzellen bzw. noch auferhalb des 
Follikels befindlichen (Abb. 25). 

Mit zunehmender Infektion werden die Schlauche immer linger, sitzen 
den Follikelzellen aber immer noch auf. Die Ovozyte wird gezwungen, 
ihnen durch allmahliches Zuriickweichen Platz zu schaffen, trotzdem 
kommt es bisweilen zu einer Kriimmung der enorm wachsenden Schlauche, 
von denen ich bis 40 Stiick in einem einzigen Ei zihlen konnte. Abb. 26 
zeigt sie in ihrer maximalsten Lange und typischen Anordnung. In der 
Folge lésen sie sich von den Follikelzellen los, das sich bildende Chorion 
schiebt sich hierbei zwischen sie und die Follikelzellen, um sich schlieBlich 
am Eipol selbst irisblendenartig zu schlieBen. Auf diese Weise sind die 
Schliuche und in diesen die Symbionten endgiiltig in das Ei aufgenom- 
men. Sie liegen nun in einer Vertiefung des Kies parallel zur Kiachse an- 
geordnet und sind nur durch das Chorion von der AuBenwelt getrennt. 
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Gelangt nun das Ei bei der Ablage, die auf diesem Stadium erfolgt, in den . 
Rileiter, so wird durch den Druck, den die Eileiterwande auf das Ei aus- 
iiben, die Vertiefung im Ei voriibergehend ausgeglichen. Die Schlauche 


Abb. 25. Orthezia insignis DouGL. Eindringen der Symbionten in die Schlauche, die an 
Lange stindig zunehmen. Vergr. 666 x. 


Abb. 26. Orthezia insignis Dough. Endstadium der Eiinfektion. Die Infektionsschliuche 
in ihrer maximalsten Lange. Veregr. 666 X. 


a 
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_ sitzen dann dem Ki auf, um nach der Ablage in die Mulde wieder zuriick- 
-zusinken. An dieser Stelle bleiben sie auch wihrend das Ei sich furcht 
und das Blastoderm gebildet wird. Dabei riicken einige Furchungskerne, 


anh: 27. Orthezia insignis DouGL. ae Sea Furchungskerne umgeben die 
Symbiontenschliuche. Vergr. 666 x. 


_ die von einem Plasmahof umgeben sind und zur Blastodermbildung be- 
_ stimmt waren, an die Schlauche heran, um sie in der Folge durch wieder- 


Abb. 28. Orthezia insignis DouGL. Das Hiillepithel, das aie Schliuche umgibt, ist bereits 
allseitig geschlossen. Vergr. 666 x. 


ud 


holte mitotische Teilungen vollkommen zu umgeben. Auf Abb. 27 sehen 
wir zwei Mitosen in der Telophase. Das Blastoderm verdichtet sich durch 
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Kernteilungen, deren Spindeln parallel zur Eioberflache legen, was aus 
der gleichen Abbildung hervorgeht. Am hinteren Pol wird das Blasto- 
derm erst spit gebildet, da die Schlauche, gleich der Symbiontenmasse 
bei Icerya purchasi, die uns noch spater beschiftigen wird, ein Hindernis 
bieten. Das Blastoderm wird an dieser Stelle ebenso wie bei Jcerya durch 
Teilungen der benachbarten Blastodermzellen geschlossen. Wahrend 
dieser Zeit verdichtet sich auch die Kernhille um die Symbionten- 
schlauche. Abb. 28 sucht ein Blastodermstadium und die von Kernen be- 
reits vollstandig umgebenen Schlauche 
zu veranschaulichen. Letztere sind 
durch das Blastoderm und den deut- 
lich umschriebenen Komplex von Ur- — 
geschlechtszellen bereits tiefer ins Ei 
verlagert worden. Wahrend man zwi- — 
schen den Kernen der Blastoderm- 
zellen und jenen, die sich den Schlau- 
chen anlegten, bisher keine Unter- 
schiede feststellen konnte, treten sie 
jetzt deutlich hervor. Die Hillkerne 
sind stark aufgequollen und auch 
wesentlich chromatinreicher gewor- 
den. Durch Plasmabriicken, die aber 
keine Zellgrenzen erkennen lassen, | 
stehen sie miteinander in Verbindung, 
bilden also ein Hillepithel. 

Durch die Anlage der Keimscheibe 
werden die Schlauche noch weiter 
nach dem Einnern abgedrangt. Das 
Abb. 29. Orthezia insignis Dover. Inva- gleiche widerfahrt den Urgeschlechts- 
gination des Keimstreifs. Die Symbionten- é 4 a 
schliuche hingen, den Urgeschlechtszellen zellen. Der Keimstreif, der sich all- 
as reer ser cere pene gras mahlich einstiilpt, schiebt beide bis 

zum vorderen Eipol vor. Die Schlau- 
che, die bis zur S-formigen Kriimmung des Keimstreifs, vereinzelt 
sogar bis zur Anlage der Extremititen ihre Gestalt vollkommen un- | 
verandert beibehalten, sind bei dem Transport durch den Dotter den 
Urgeschlechtszellen stets vorgelagert und ruhen auf ihm wie auf einem 
Sockel (Abb. 29). Bei Beginn der Keimstreifkriimmung werden sie etwas 
zur Seite geschoben, so daf sie nicht unmittelbar am vorderen Eipol zu 
liegen kommen, befinden sich aber noch immer an der Spitze des Keim- 
streifs. Spater wichst das Keimstreifende itber sie hinaus (Abb. 30). 
Urgeschlechtszellen und Schliuche bleiben miteinander aber noch immer 
in enger Verbindung und hangen an dem Keimstreif. Auf diesem Stadium 
beginnen die Konturen der Schlauche undeutlicher zu werden, im Plasma 
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des Hillepithels treten zahlreiche Vakuolen auf und in den Kernen ist ein 
Reticulum nicht mehr deutlich sichtbar (Abb. 36). AuBerdem bemerkt 
man an der Peripherie dieses Organs eine eigenartige Plasmastrahlung, 
die aber langst nicht so imponierend ist wie bei anderen Schildlausarten. 
Bereits aus Abb. 29 ist ihre Anlage ersichtlich. Es treten im Dotter 
Plasmastrange auf, die sich dicht an das symbiontenbergende Organ 
legen und es gleichsam einhiillen, indem sie sich unterhalb desselben ein- 
ander nahern. Allmahlich verkiirzen sich die Fasern, die auf Abb. 29 


Abb. 30. Orthezia insignis Douct. Keimstreif Abb. 31. Orthezia insignis Dove. Keimstreif 
bereits S-formig gekriimmt; sein kaudales Ende in seiner gré8ten Linge. Das symbiontische 
ist iiber Urgeschlechtszellen und symbiontisches Organ hat sich von den Urgeschlechtszellen 
Organ hinausgewachsen. losgelést und liegt frei im Dotter. 
noch blind im Dotter enden, und an der Stelle, wo die Fasern gleichsam 
zusammengerafft erscheinen, entsteht die Strahlung, die sich dem Organ 
dicht anschmiegt, aber bereits degeneriert, bevor der Keimstreif die 
Extremitiaten anlegt. — 
_ Hat der Keimstreif seine maximale Lange erreicht, so lésen sich die 
in Auflésung begriffenen Schliuche von den Urgeschlechtszellen los 
(Abb. 31). Die Schlauchkonturen sind allmahlich vollstandig geschwun- 
den, die Symbionten erfiillen das ganze Organ dicht und ziemlich regel- 
los und sind farberisch jetzt wesentlich leichter darzustellen. Die Kerne 
‘wandern in das Innere ein (Abb. 37), indem sie keilartige Gestalt an- 
nehmen; die Plasmastrahlung ist meist auch noch vorhanden. Das 
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Organ selbst kann nun seine bisherige Lage im Hi beibehalten (Abb. 32), 
vereinzelt sinkt es auch unmittelbar an den vorderen Pol. 

Wahrend am Keimstreif die Extremititenanlagen hervorsprossen, 
wandert mesodermales Zellmaterial auf das Organ zu, wie es aus der 
Detailzeichnung Abb. 38 zu ersehen ist. Die Kerne legen sich an das_ 
Organ an und bilden vortibergehend ein Epithel, einzelne Kerne dringen 
aber sofort in das Innere des Organes ein. Sobald sich die Zellen an das” 
Mycetom anschmiegen, werden sie von den Symbionten, die ihre Gestalt 


Abb. 32. Orthezia insignis DovuGL. Keimstreit Abb. 33. Orthezia insignis DouGt. Umrollung 
vor der Umrollung. Das symbiontische Organ des Embryos. Das im Zerfall begriffene Syn- 
iiberden Urgeschlechtszellen. Schlauchkonturen zytium rutscht ins Abdomen. 

bereits vollkommen geschwunden. 


in den Schliuchen unverandert beibehalten haben, infiziert. Die primaren 
Kerne aber zeigen deutliche Degenerationserscheinungen. Wohl haben 
sie ihre urspriingliche Gestalt noch bewahrt, von einem Netzwerk ist aber 
keine Spur mehr zu sehen und die Chromatinbrocken liegen zumeist der 
Membran an. Eigentiimlicherweise ist jetzt dfters ein Nukleolus zu be- 
obachten, der im Zentrum schwiicher farbbar ist und bisher nicht fest- 
zustellen war. Zwischen den Symbionten treten ferner zahlreiche kleine 
Vakuolen auf, wahrscheinlich an Stelle des allmahlich resorbierten Se- 
kretes, das die Schlauche bildete. 


Kurz vor der Umrollung des Keimstreifs beginnt der Zerfall des Or- 
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gans in einzelne Mycetozyten, und zwar nimmt dieser ProzeB an der 
Peripherie seinen Anfang, um schlieBlich bis zum Zentrum vorzuschrei- 
ten. Die Symbionten gruppieren sich um die zugewanderten Mesoderm- 
kerne, durchsetzen das ganze Plasma, und die entstehenden Bakterio- 
zyten grenzen sich gegen den Rest des Organes kugelig ab. SchlieBlich 
erfolgt ein zentrifugales Auseinanderweichen der Mycetozyten, so da 


_ schlieBlich nur noch diinne Plasmastrange eine Verbindung zwischen den 


Mycetozyten und dem Rest des Organes herstellen (Abb. 39). In diesen 


~ Sad 


Abb. 34. Orthezia insignis Doucet. Embryo Abb. 35. Orthezia imsignis Dovat. Schliipfreifer 
nach der Umrollung. Das embryonale Mycetom Embryo. Bakteriozytenhaufen ventral. 
, liegt im Abdomen. 


Strangen kann man noch einzelne, auf der Wanderung zu den Kernen 
verspatete Symbionten antreffen. Die primaren Kerne dagegen tragen 
nun deutlich den Stempel des Zerfalls. Die Membran lost sich auf, und 
die Chromatingranula findet man zwischen den Bakterien verstreut 
liegen. 

Dieses in Aufteilung begriffene Synzytium, das, auBerlich betrachtet, 
etwa einer Maulbeere gleicht, rutscht bei der Umrollung des Embryos am 
caudalen Ende vorbei (Abb. 33) und kommt als ziemlich voluminéser 
Kérper, der auf Schnitten einen recht htbschen Anblick gewahrt, ins 


Abdomen oberhalb der Gonade zu liegen (Abb. 34). Die Plasmastrange 
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zwischen Bakteriozyten und Synzytiumrest reiSen in der Folge und die 
Bakteriozyten liegen um letzteren herum, der durch fortgesetzte peri- 
phere Abschniirung neuer Bakteriozyten allmahlich ganz zerfallt. Es 


resultiert schlieBlich ein lockerer Bakteriozytenhaufen, in dem man 
immer noch die degenerierenden Reste der primiiren Kerne zwischen den 
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Abb. 37. Orthezia insignis Dougt. Vom 

Keimstreif losgeléstes Organ. Die Schliuche 

fast vollkommen aufgelést, die Epithel- 

kerne dringen zwischen die Symbionten ein. 

Plasmastrahlung in ihrer vollsten Entfaltung. 
Vergr. 666 X, 


Bakteriozyten feststellen kann. Spa- 
ter erfolgt eine Sonderung in zwei 
ebenfalls sehr lockere Bakteriozyten- 
verbinde, die im schlipfreifen Em- 
bryo, bei dem das Bauchmark bereits 
verkirzt ist, ventral zu liegen kom- 
men (Abb. 35). Erst in der Larve 
verbreiten sich die Bakteriozyten 
uber das ganze Fettgewebe, wo wir 
sie auch in der Imago angetroffen 
haben. — Eine Sonderung des Fett- 
gewebes in die eingangs beschriebe- 
nen zwei Zonen ist bei jungen Larven 
noch nicht festzustellen. 

Erst in den Larven erfolgt eine 
sichtliche Vermehrung der Symbion- 
ten. Die Bakteriozyten werden be- 
deutend gré8er und auch zahlreicher, 


sind aber mit Symbionten immer prall gefiillt. Leider konnte eine Tei- 
lung der Bakteriozyten nicht beobachtet werden, ebensowenig aber auch 
eine Infektion von Fettgewebszellen durch Bakterien. Eine Identifi- 
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_ zierung der Bakteriozyten mit den Fettgewebszellen ist im Hinblick auf 
_ ihre Herkunft und auf ihren Bau ginzlich unméglich. 


Abb. 38. Orthezia imsignis DoUGL. Zuwanderung yon Mesodermkernen. Vergr. 666 x. 


j Beim Studium der symbiontischen Einrichtungen von Orthezia in- 

signis fiel mir das regelmafige Vorkommen au8erst winziger Stabchen 
auf, die wegen ihrer Kleinheit stark an Rickettsien erinnern und in 
_ enormen Mengen wie in 
_ einer ReinkulturimDarm 
und in den Matpricut- 
_ schen GefaiBen auftreten. 
3 Da ich sie aber bei der 
_ Eiinfektion nicht zu Ge- 
_ sicht bekommen konnte, 
-schenkte ich ihnen zu- 
_nachst keine Beachtung. 
Erst als ich bei allen 
-Tieren des afrikanischen 

Materials auf gleiche 
_Verhialtnisse stieB, un- 
_tersuchte ich sie genauer 
und méochte sie daher 
hier nicht unerwahnt Abb. 39. Orthezia insignis Dovat. Zerfall des Synzytiums 
agsen. in Mycetozyten. Vergr. 666 x. 

Sie besiedeln das Lumen des Darmtraktus und der MatpicHischen 
GefaBe und sind namentlich im Enddarmlumen in so groBer Fille vor- 
‘handen, daB sie einen regelrechten Pfropf bilden. Der imaginale Oso- 
_phagus ist frei von ihnen, nicht aber der Osophagus alterer Larven. Im 
43* 
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imaginalen Mitteldarm sitzen sie zwischen den Kryptenzellen (Abb. 40), — 
sind aber auch stets in den Zellen selbst anzutreffen, und zwar diffus im ~ 
Plasma oder zu verschieden groBen Ballen vereint und dann in Vakuolen 
eingebettet. Im Mitteldarm Alterer Larven waren sie nur diffus im Plasma 
der Kryptenzellen zu beobachten. 

Eine Weitergabe dieser winzigen Organismen an die Nachkommen- 
schaft innerhalb des miitterlichen Korperskonnte nichtfestgestellt werden. 
DaB eine Vererbung in der Tat nicht vorliegt, beweist der Umstand, daB 
frisch geschlipfte Larven, 
die aus dem EHisack heraus- 
prapariert wurden, die also 
noch keinerlei Nahrung 
zu sich genommen haben, 
vollkommen steril sind. Es 
mu sich also jedes Tier 
jeweils neu infizieren und 
allem Anschein nach er- 
folgt die Infektion durch 
den Mund. Dafiir wiirde 
auch die Tatsache spre- 
chen, daB& der Osophagus 
ausschlieBlich bei Larven, 
die schon Nahrung auf- | 
nehmen, mit diesen Stiab- 
chen angefillt ist, spater 
aber frei wird. Ob diese 
Organismen nun den Fa- 
kalien der Tiere entstam- 
men oder den Wirtspflan- 
zen, etwa einem Gummi- 
fluB oder ahnlichem, ver- 
mag ich allerdings nicht 


Abb. 40, Orthezia wrticae L. Langsschnitt durch die zu entscheiden. 
imaginale, rickettsienbesiedelte Darmwand. Vergr. 900 x. 


Bei Orthezia urticae 
LINNE, unserer mit hiibschen weiSen Wachsplattchen versehenen Bren- 
nesselschildlaus, konnte ich die eigenartigen, von BUCHNER auch fiir 
Orthezia insignis beschriebenen sta bchenfihrenden ,,Fett‘‘zellen im Leben 
beobachten. 

Sticht man eine Imago, die man von ihren Wachsauscheidungen be- 
freit hat, mit einer Nadel an, so quillt eine braune bis schwarzgriine 
Flissigkeit heraus. Bringt man nun ein wenig davon ohne jeden Zusatz 
von Chemikalien unter ein Deckglas, so kann man bei starkerer Ver- 
gréBerung eine groBe Anzahl meist kugelrunder Zellen darin beobachten. 


esas tale We Se a 


Studien an Coccidensymbionten. 659 


Stets fiihren sie einen groBen zentralen, véllig homogenen Kérper, der 
gelb bis schwach grin gefarbt ist und der Fliissigkeit die dunkle Farbe 
verleiht. Das Zellplasma ist, wie auch BucHnsnr fiir Orthezia insignis er- 
wahnt, auf ein Minimum beschrankt; der kleine Kern ist immer wand- 
standig (Abb. 41 a). Neben diesen Zellen, die sonst keine anderen Ein- 
schliisse aufweisen, kann man auch die fiir Orthezia insignis beschriebenen 


Abb. 41. Orthezia wrticae L. Verschiedene Stabchenzellen. Vergr. 800 x. 


merkwiirdig streifigen Zellen beobachten, die im optischen Schnitt Pakete 
parallel angeordneter, starrer Staibchen erkennen lassen (Abb. 41 c, d, 
e, g), die den Zentralkérper umgeben. In den meisten Fallen liegt ein 
solches Paket dicht neben dem anderen, so da in der Aufsicht vom 


- Zentralkérper nichts zu sehen ist, und nur die Streichrichtung der Stab- 


chen unterscheidet die einzelnen Pakete voneinander. Zuweilen sind 
letztere jedoch durch groke Liicken voneinander getrennt (Abb. 41 e, g). 


_ AuBerdem sind Zellen mit langen, diffus liegenden Stabchen nicht selten. 


In solchen Fallen ist auch die Gestalt der Stabchen besser zu beobachten. 
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Sie sind innerhalb einer Zelle ziemlich gleich lang, aber nur selten von 
gleicher Dicke, sondern an einem Ende etwas spitzer. Das gleiche scheint 
auch fiir die Stabchen in den Paketen zu gelten, doch ist es mir nicht ge- 
lungen, die einzelnen Elemente daraus zu isolieren. Die GrdBe dieser 
Zellen ist, wie Abb. 41 zeigt, nicht konstant. Doch sind die kleinen 
Zellen, wie Abb. 41 d sie darstellt, nicht allzuhaufig. 

Zwischen diesen Zellen gewahrt man auSerdem Unmengen langer, iso- 
lierter Stabchen, die nicht so starr sind wie jene in den Zellen und sich 
in der Fliissigkeit auch molekular bewegen. Sie sammeln sich oft um die 
noch freien Zellen in der Weise, wie Abb. 41k es angibt. Ihre Bewegung 
haben sie in diesem Falle aufgegeben. Ein Eindringen in die Zellen war 
aber nicht zu beobachten. 

Hat man durch das Anstechen des Tieres auch zentralere Partien des 
Fettgewebes verletzt, so kommt es vor, daB auch Zellen mit kleinen, aber 
diffus liegenden Stabchen (Abb. 41 h) zwischen den anderen auftreten 
und zahlreiche kleine, isolierte Stabchen, die jenen in den Zellen ent- 
sprechen, tummeln sich zwischen den oben erwahnten langen. 

Der Anblick dieser langen Gebilde in der noch nicht fixierten K6rper- 
flissigkeit 148t auch nicht den geringsten Zweifel aufkommen, daf8 es sich 
hierbei nur um echte Bakterien handeln kann, die sich farberisch in her- 
vorragender Weise darstellen lassen mi Sten. Doch welche Enttauschung, 
wenn man Ausstrich- oder Schnittpraparate auf ihr Vorkommen hin 
durchsucht! Vergeblich haben wir versucht, sie mit den fiir Ausstriche 
tblichen Fixierungsmitteln auf den Objekttriger zu bannen. Es wurde 
z. B. einfaches Antrocknen des Ausstriches, ferner Durchziehen desselben 
durch die Flamme oder Fixierung desselben mit absolutem Alkohol, 
Methylalkohol, Chromsiure angewendet und nachtraglich mit wAsseriger 
Kristallviolettlosung oder nach Gr—EMsA-ROMANOWSEI gefairbt mit dem 
Erfolge, daB auch nicht ein einziges intaktes Stabchen auf dem Objekt- 
trager vorzufinden war. Stattdessen war nur ein Gerinnsel festzustellen, 
und nur aus der Lage der einzelnen Partikel konnte man mit einiger 
Phantasie die Staibchengestalt rekonstruieren. Nur in ganz wenigen 
Fallen ging der Zerfall einzelner Stiibchen auf dem gleichen Objekttrager 
nicht so weit, so daf man einzelne deutlicher konturierte aber nur stiick- 
weise gefarbte Stabchen vorfand. Es wurden hierauf noch andere Fixie- 
rungsgemische ausprobiert und es ergab sich, da8 nur Osmiumsiure eine 
Darstellung intakter Stibchen erméglicht. Allerdings sind die Priaparate, 
die man auf diese Weise erhalt, durchaus nicht mustergiiltig, da sich die 
Stabchen sehr schlecht farben. 

Auch auf Schnittpraparaten sucht man sowohl die isolierten langen 
Stabchen wie auch die fadig strukturierten Zellen vergeblich. Man sté&t 
aber auf eine gleiche Differenzierung des Fettgewebes wie bei Orthezia 
imsignis. Die periphere Zone besteht auch hier ausschlieBlich aus runden 
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bis elliptischen Zellen, die stets einen wandstandigen Kern besitzen. Auf 
Praparaten, die in stark essigsiurehaltigen Gemischen fixiert wurden, 
weisen sie stets eine groBe zentrale Vakuole auf, nach der Behandlung 
mit Bourns oder Ri&Gaups Fixierungsgemisch bleibt der Zellinhalt als 
kompakter brauner bzw. gritner Korper erhalten, so daB das Praparat 
ein ganz eigenartiges Bild bietet. In ihrem Bau und in ihrer GréBe ent- 
sprechen diese Zellen den auf Abb. 41 dargestellten vollkommen. Von 
den im Leben im optischen Schnitt deutlich abgegrenzten Stibchen- 
paketen ist aber nichts mehr zu sehen und auch die streifige Struktur 
sucht man vergebens. Nur ein Plasmasaum ist erkennbar, der manch- 
mal nach der Vakuole zu schwache Buckel aufweist, die den Paketen ent- 


Abb. 42. Orthezia urticae L. Symbionten im Fettgewebe. Vergr. 750 x. 


sprechen wiirden. Mit Osmiumsiure fixierte Praparate lieBen auch dies- 
mal in einzelnen Fallen die Stabchenstruktur sowie einen Filz von Stib- 
chen zwischen den runden Zellen erkennen. 

In ‘der zentralen, also feinwabigen Zone des Fettgewebes hingegen 
waren — ganz gleich welche Fixierung angewendet wurde — die bereits 
erwaihnten kleinen Staibchen festzustellen. Wie Abb. 42, ein Schnitt 
durch das zentrale Fettgewebe zeigt, kommen sie in besonderen Zellen 
vor, die nur selten eine zentrale Vakuole besitzen, sich aber durch ihr 
dichteres Plasma von den Fettzellen deutlich unterscheiden. Zweifels- 
ohne sind sie mit den auf Abb. 41 dargestellten Zellen identisch und den 
Bakteriozyten von Orthezia insignis homolog. Im Gegerisatz zur letzt- 
genannten Art sind die Stabchen aber auch zwischen den Fettgewebs- 
zellen regelmaBig und oft in groBen Mengen anzutreffen, doch ist die Be- 
siedlungsdichte von Tier zu Tier verschieden. 
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Die Stiibchen selbst, die sich in Ausstrichpriparaten mit den gewohn- 
lichen Methoden ohne weiteres darstellen lassen, sind in ihrer GroBe nicht 
absolut konstant. Dennoch waren Formen, die den langen Stabchen ent- 
sprechen wiirden, nicht zu beobachten. Querteilungen sind sehr haufig, 
und alles spricht dafiir, da® wir es hier mit typischen Bakterien und, wie 
uns die Infektion zeigen wird, sogar mit den eigentlichen Symbionten zu 
tun haben. 

Die oben geschilderten Befunde waren dazu angetan, die langen iso- 
lierten sowie die in den Zellen parallel angeordneten Stabchen entweder 
als infektionsuntiichtige Involutionsformen der Symbionten aufzufassen 
oder ihnen sogar jegliche Organismennatur abzusprechen. In der Auf- 
fassung, daB sie nicht als lebenskraftige Symbionten anzusprechen sind, 
wurde ich vor allem durch das Studium der Infektion und Embryonal- 
entwicklung bestarkt; denn niemals konnten wihrend dieser Prozesse die 
erwihnten Staibchen beobachtet werden. Alles spricht vielmehr dafiir, 
daB es sich iiberhaupt nicht um Organismen handelt und der Gedanke, 
den auch Lisr als vollig Unbefangener seinerzeit aussprach, dal hier 
Kristalle vorliegen, die aber nicht, wie List beschrieb, erst bei Zusatz 
von Chemikalien ausfallen, sondern schon von vornherein im Tierkérper 
vorhanden sind, liegt viel naher. Die oft zugespitzte starre Gestalt der 
Stabchen und ihre eigenartige Anordnung in den Zellen deuten ebenfalls 
darauf hin. 

Da8B Kristalle bei den meisten Insekten in den verschiedensten — 
Ko6rperzellen vorkommen, ist zur Geniige bekannt. Man hat sie beispiels- 
weise in den Zellen der Matprcuischen GefaBe, in den Onozyten, vor 
allem aber im Fettgewebe vorgefunden und fast immer als Stoffwechsel- 
produkte, und zwar fiir den Organismus wertlose Urat- oder Oxalat- 
kristalle erkannt. HoL~uanp jedoch, der die Onozyten verschiedener In- 
sekten speziell daraufhin untersucht hat, kommt zu dem Schlu&, daB die 
Kristalle der Onozyten. Reservestoffe darstellen, und zwar aus Wachs 
bestehen. — Als solche méchte ich auch die in der peripheren Fettgewebs- 
zone gelegenen Stabchen der Orthezien auffassen. Allerdings mu8 ich 
mich augenblicklich einer definitiven Aussage enthalten, weil die Unter- 
suchungen dartiber noch nicht abgeschlossen sind. Es steht jedoch fest, 
da8 Harnsiurekristalle nicht vorliegen, die Murexidreaktion verlief er- 
gebnislos. Auch Reaktionen auf Oxalsiure hatten keinen Erfolg. Ich 
glaube vielmehr, da®B diese Stibchen Sekrete darstellen, die bei der Bil- 
dung der dicken Wachsplatten Verwendung finden. und diese Vermutung 
findet eine Stiitze in der Tatsache, daB diese Stibchen und Stibchen- 
zellen nur in der peripheren Zone auftreten, da® sie ferner erst in jungen 
Larven zu beobachten sind, die bereits zur Wachsbildung schreiten, 
wihrend die noch stabchenfreien Zellen schon im spaten Embryonal- 
stadium vorkommen. AuBerdem besitzt Orthezia, trotz der enormen 
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Wachsausscheidungen im Vergleich mit anderen Schildlausen unverhalt- 
nismafig kleine Wachsdriisen, so daf die Moglichkeit nicht von der Hand 
zu weisen ist, daf das Wachs oder eine Vorstufe desselben schon auf 
andere Weise vorgebildet und den Driisen zur Ausscheidung bereitgestellt 
wird. Auch das regelmafBige Vorkommen dieser Zellen mit ,,streifig er- 
scheinendem Inhalt‘ bei allen bisher untersuchten Orthezia-Arten, die 
ausnahmslos einen dicken Wachspanzer tragen, wiirde fiir diese Auf- 
fassung sprechen. — In jiingster Zeit hat WuNDER bei Cercarien Stab- 
chenzellen beobachtet, die jenen von Orthezia auB8erordentlich ahnlich 
sehen. Ihre Einschliisse, schlanke bakterienihnliche Stiibchen, haben 
eine ahnliche Bedeutung, wie ich sie von den Orthezia-Stabchen vermute. - 
WunpDER konnte feststellen, daB sie eine Vorstufe des Cystensekretes dar- 
stellen und durch allmahliche Verquellung die Cystenhiille aufbauen. — 

Eigenartig ist jedoch das Verhalten der Orthezia-Stabchen gegeniiber 
einigen Chemikalien, namentlich gegeniiber Alkohol und Essigsiure. Die 
Tatsache, daf Aceton, Xylol, Ather und ahnliche cereolytische Mittel sie 
lésen, stiitzt nur unsere Auffassung von der Wachsnatur dieser Elemente. 
Wie aber erwahnt, lost hochprozentiger Alkohol sie auf, desgleichen auch 
den Zentralk6orper der Zellen. Aber auch einem Zusatz von 2% iger Essig- 
siure halten sie merkwiirdigerweise nicht stand. Der zentrale Kérper 
wird restlos gelést und entfarbt und die Streifenstruktur der Zellen 
schwindet vollig. Echtes Wachs liegt also nicht vor. Desgleichen kann 
der Zentralkorper nicht aus Fett bestehen, wie BUCHNER vermutet hatte, 
denn die Fettkugeln der echten Fettgewebszellen bleiben beim Zusatz 
von 2% iger Essigsiure vollkommen intakt, waihrend jener sich lést. Auch 
die negativen Ergebnisse der Reaktionen mit Sudan III sprechen da- 
gegen. Osmiumsiaure ergab keine Schwarzung des zentralen Korpers, 
konservierte aber seltsamerweise die isolierten Stabchen. So fihrten 
die bisherigen Untersuchungen vorlaufig noch zu keinem endgiiltigen 
Ergebnis iiber die chemische Natur der letztgenannten. 

Die Infektion und das Verhalten der Symbionten wihrend der Em- 
bryonalentwicklung entsprechen bei Orthezia urticae im Prinzip denen 
bei Orthezia insignis. Nur die Bewohner des zentralen Fettgewebes, also 
die kleinen Stabchen, sammeln sich am Histiel, um durch die Follikelzellen 
hindurch in bereits gebildete Schlauche vorzudringen und die Ovozyte 
zu infizieren (Abb. 43). Die Bakterien vereinen sich innerhalb der Folli- 
kelzellen oftmals zu kleinen Gruppen. Die Schliuche, an Zahl bei weitem 
nicht so groB wie bei Orthezia insignis, werden auch hier von den Follikel- 
zellen ausgeschieden und sind zum Unterschiede von Orthezia insignis 
wabig strukturiert. Sie beeintrichtigen die Symbionten, die eine regel- 
mifige Anordnung in ihnen vermissen lassen, in ihrer Farbbarkeit durch- 
aus nicht. Nach der Loslésung von den Follikelzellen behalten sie ihre 
Schlauchgestalt nicht bei, sondern kugeln sich ab, was sowohl in unfixier- 
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ten, lebenden Eiern, wie auch auf Schnitten beobachtet werden konnte 
(Abb. 44). 

Wihrend die Schliuche bei Orthezia insignis stets dicht zusammen- 
halten und so der Blastodermbildung ein Hindernis bieten, ist dies bei 
Orthezia urticae nicht der 
Fall. Sie lockern sich frtih- 
zeitig und treten ins Ei- 
plasma, das sie urspring- 
lich ebenfalls nur in einer 
Delle barg, ein und lésen 
sich oftmals schon jetzt 
vollkommen auf. Die 
Blastodermkerne k6énnen 
also ungehindert an den 
hinteren Eipol hindurch- 
wandern. Nach der Blasto- 
dermbildung sind die 
Symbionten bereits iso- 
liert und liegen in einem 
vollkommen dotterfreien 
grobmaschigen Plasmabe- 
zirk. Vakuolen deuten auf 
die resorbierten Schlauche 
hin, die man vereinzelt 
aber auch noch intakt an- 
treffen kann. GroBe, den 
Dotterkernen ganz und 


gar entsprechende Kerne 
umgeben auch hier die Symbionten, ohne aber, wie bei Orthezia insignis, 


miteinander in Kontakt zu treten. Die Einfriedigung des Plasmabezirkes 

sey und somit der Symbion- 

ae SERS: ten wird daher auf an- 
dere Weise vollzogen. 
Eine feine Schicht dich- 
teren Plasmas, das allem 
Anschein nach dem 
Keimhautblastem — ent- 
stammt, bildet die all- 
seitige Begrenzung und 
setzt sich auch am 
Blastoderm entlang fort, dieses vollkommen auskleidend (Abb. 45). 
Kerne, die den in der Nahe der Symbionten befindlichen im Bau voll- 
kommen gleichen, schmiegen sich in nicht allzu groBen Abstanden an 


Abb. 43. Orthezia wrticae L. Hiinfektion. Vergr. 750 x. 
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Abb. 44. Orthezia wrticae L. Die abgekugelten Symbionten- 
schliuche ins Hi einbezogen. Vergr. 666 X. 
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_ dieses Plasmahautchen an, dem nach dem Eiinnern zu eine ziemlich 
_ breite Zone dotterfreien Plasmas vorgelagert ist. 

Der Keimstreif schiebt den Symbiontenbezirk nebst den Urgeschlechts- 
zellen in das Ei hinein. Zudem bildet sich am Scheitel des Keimstreifs ein 
seltsames Anhangsel, das dem Keimstreif wie ein Sack, den man oben 

_ zusammengerafft, anhangt (Abb. 46). Der dichtere Plasmasaum, der auf 
_ der vorhergehenden Abbildung noch unmittelbar ans Blastoderm grenzte, 
hat sich jetzt kontrahiert und ist infolgedessen in das Innere des Eies ver- 
lagert. In der Nahe des Symbiontenhofes, der den Urgeschlechtszellen 
vorgelagert ist und seine urspriingliche Begrenzung durch den Plasma- 
strang in der Regel noch aufweist, ist die Verengung des ,,Sackes“‘ am 
starksten und die Dicke seiner Wande am gréBten. Hier ist das Hiplasma 
auch schon ganzlich dotterfrei, wihrend das Plasma am Grunde des 


Abb. 45. Orthezia urticae L. Symbionten im dotterfreien Plasmahof. Ein dichtes 
Plasmahiutchen grenzt ans Blastoderm. Vergr. 480 x. 


,sackes“ sich von dem auSerhalb befindlichen Plasma nicht unter- 
scheidet. Man hat den Eindruck, daB dieser ,,Sack‘‘ wie ein Netz funktio- 
niert, das den Dotter hindurchtreten laBt und sich auf die Symbionten zu 
immer mehr verdichtet und zusammenzieht. 

Ahnliche sackférmige Bildungen wurden — miindlichen Mitteilungen 
zufolge — auch von SCHEINERT bei Curculioniden beobachtet, allerdings 
mit dem Unterschiede,; da die Symbionten an der Sackwandung ver- 
streut zu finden sind und durch weitere Kontraktionen derselben regel- 
recht zusammengeschoben werden. — Das Lumen des ,,Sackes“ ver- 
ringert sich in der Folge mehr und mehr und es resultiert schlieBlich eine 
eigenartige Plasmastrahlung, wie sie ein Liangsschnitt Abb. 47 darstellt. 
Die Plasmawande haben sich noch mehr kontrahiert und verdichtet und 
bilden nur noch den Mantel eines Zylinders oder Kegels, der vollkommen 
dotterfrei ist und wabige Struktur zeigt. Plasmastrahlen, die Granu- 
lationen aufweisen, gehen nach allen Richtungen aus. Die Symbionten, 
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noch immer von den grofen Kernen umgeben, die auch bei dieser Form 
kein Reticulum erkennen lassen, befinden sich auch jetzt noch in ihrem 
Hof, der fortan seine urspriingliche Plasmabegrenzung vermissen laBt. 

Diese Strahlung, die auf Querschnitten kreisrunde Strahlenkranze er- 
gibt, kann noch starker verkiirzt sein. Mitunter ist sie aber so verengt, 
da die Wande sich fast beriihren. In einem solchen Falle konnte ein 
Divergieren der Wande am freien Ende der Strahlung beobachtet werden. 


Abb. 46. Orthezia urticae L. Bildung der Plasmastrahlung. Vergr. etwa 200 x. 


Sobald aber wie bei Orthezia insignis Kerne des Mesoderms aut die Sym- 
bionten zuwandern, sobald also eine dichte Begrenzung der Symbionten 
bzw. ihre Aufnahme in Bakteriozyten erfolgt, beginnt die Degeneration 
der Strahlung. In den meisten Fallen ist sie bereits giinzlich geschwunden, 
bevor der Keimstreif sich umrollt. Mitunter wird sie auch noch vom sich 
umrollenden Embryo mitgeschleppt, degeneriert aber kurz nach der Um- 
rollung. Zeit und Art ihres Auftretens und Schwindens legt die Ver- 
mutung nahe, daB sie in unmittelbare Beziehung zur Symbiose zu bringen 
ist und ihre Gestalt spricht sehr dafiir, da8 ihr die Aufgabe zukommt, die 
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Symbionten abzuriegeln und so einem Zerstreutwerden im Dotter vor- 
zubeugen. — Ris erwahnt eine ahnliche Plasmastrahlung bei Pediculus 
capitis. Auch hier ist sie den Symbionten vorgelagert (vgl. Rres 1930, 
Abb. 29, 31, 32, 33), ist aber etwas anders gestaltet. Es treten nur Strah- 
len auf, die von einem Punkte ausgehen. Riss vergleicht sie mit einer 
,ins Riesenhafte vergroBerten Polstrahlung bei einer Kernteilungsfigur“ 
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Abb. 47. Orthezia wrticae L. Plasmastrahlung. Vergr. 600 x. 


und vermutet in ihr ,,das eigentliche lokomotorische Zentrum der sekun- 
daren Keimstreifverlagerung‘‘. Erst im Zustande der Degeneration tritt 
sie in Beziehung zu den Symbionten, indem sie einen synzytialen Kern- 
verband ,,durch ihr Schrumpfen wie einen Mantel um die Symbionten 
herumzieht**. — 

Das weitere Schicksal der Symbionten entspricht demjenigen bei 
Orthezia insignis, nur erfolgt die Bakteriozytenbildung hier nicht durch 
periphere Abschniirung der Bakteriozyten, sondern die ganze von meso- 
dermalen Kernelementen durchsetzte Symbiontenmasse zerfallt auf ein- 
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mal. Ein grofer Teil der Symbionten wird aber in die Zellen tberhaupt 
nicht aufgenommen, sondern kommt zwischen die Bakteriozyten, die sich 
in alteren Embryonen durch mitotische Kernteilungen vermehren und 
iiber das ganze Fettgewebe verteilen, bzw. zwischen die Fettgewebszellen 
zu liegen. 

3. Unterfamilie Asterolecaniinen. 

Von den vier Gattungen Asterolecanium, Lecaniodiaspis, Cerococcus 
und Pollinia, in die LixDINGER diese Unterfamilie aufteilt, wurden bisher 
nur Vertreter der beiden ersten Gruppen von RicHTER 1919 bzw. SHINJI 
1919/20 untersucht. Meine Untersuchungen beschranken sich nur auf 
einen Vertreter der Gattung Lecaniodiaspis, aber es war mir nicht még- 
lich, den symbiontischen Zyklus ganz aufzudecken. 


LIF 


Abb. 48, Lecaniodiaspis africana NEwst. Mycetozyten. Vergr. 750 x. 


Lecaniodiaspis africana NEWSTEAD besitzt zahlreiche fettfreie Myceto- 
zyten von sehr variabler GroBe. Sie durchsetzen das Fettgewebe, ohne 
daB einzelne Partien besonders bevorzugt waren. Durch die dichte, voll- 
kommen vakuolenfreie Beschaffenheit ihres Plasmas und die damit ver- 
bundene wesentlich dunklere Farbung unterscheiden sie sich deutlich von 
den angrenzenden Fettgewebszellen. Ihr Kern ist oval oder polygonal 
und besitzt einen, seltener auch zwei groBe Nukleolen (Abb. 48). Das 
Chromatin besteht aus feinen, ziemlich gleich groBen Kérnchen, die das 
Reticulum vollig unsichtbar machen. Zweikernigkeit ist hiufig. Eigen- 
artig sind die Verhaltnisse in Bezug auf die Dichte der Symbionten- 
besiedelung. Einzelne Mycetozyten sind mit den Symbionten prall 
gefillt, andere dagegen sind nur sparlich besiedelt, manche sind sogar voll- 
kommen symbiontenfrei. Trotzdem machen letztere einen durchaus nor- 
malen Eindruck und gleichen den symbiontenfiihrenden Zellen, was Ge- 
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stalt, Kern und Plasma anbetrifft, vollkommen. Recht haufig sind auch 
Mycetozyten, die deutliche Zerfallserscheinungen aufweisen. Das spir- 


 liche Plasma, das die in grofer Zahl vorhandenen Symbionten noch er- 


b’ 


- kennen lassen, ist wesentlich schwiacher farbbar. Die Gestalt der Zellen 


ist stark deformiert, die Oberflache erscheint zerschlitzt und zerrissen, und 
den Symbionten ist ungehinderter Austritt zum Zwecke weiterer Zell- 
bzw. Hiinfektion gewahrleistet. Tatsichlich sieht man auch recht haufig 


isolierte Symbionten zwischen den Fettgewebszellen, oftmals sind sie im 


ich tiber ihre Vermeh- 
_ rung und tiber ihre Funk- 
- tion vor der Besiedlung 
durch die Symbionten 
_ berichten. 


- durchaus einheitlich ge- 
staltete, oftmals knos- 


men. Ihr Plasma zeigt 
- schaumige Struktur und 
_ weist immer ein intensiv 
schwarz gefarbtes, run- 
des K6rperchen auf. Sie 


Begriffe, in die oben be- 
schriebenen noch orga- 
nismenfreien Mycetozy- 
ten einzudringen und sie 
so zu infizieren. 
Uber die Herkunft 
dieser Zellen vermag ich 
jedoch nichts auszu- 
sagen, ebensowenig kann 


DieSymbiontenselbst 
sind spindelférmige, 


-pentragende Organis- 


Abb. 49. Lecaniodiaspis africana Nnwst. Hiinfektion. 
Vergr. 450 <. 


erinnern durchaus an die Symbionten von Lakshadia communis und 


manchen Lecanien und sind systematisch sicher an die gleiche Stelle 
einzuordnen. Sie infizieren die Ovozyten am vorderen Kipol (Abb. 49), 
indem sie in tblicher Weise zwischen den Follikelzellen eindringen. 
Auffallig sind die zu beiden Seiten des Nihrstranges sichtbaren Vor- 
wélbungen, in denen ein ziemlich grobschaumiges Plasma zu erkennen 
ist. Sie umgeben den Nahrstrang wie ein Ringwulst, der den Follikel zu 
einer ganz beachtlichen Ausbuchtung bringt. Ob sie aber bei der Infek- 


tion eine Rolle spielen und etwa wie der birnenférmige Hohlraum bei 
- Tachardiella cornuta die Symbionten voriibergehend sammeln, das fest- 
-zustellen hat mir mein Material nicht gestattet. 
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4. Unterfamilie Coccinen. 


Wahrend alle bisher behandelten Schildlause ihre Symbionten diffus 
im Fettgewebe oder in besonderen Zellen, jedenfalls aber ziemlich 
locker verstreut beherbergen, stoBen wir bei den Coccinen zum ersten 
Male auf ein geschlossenes symbiontisches Organ. Es wurde bei Pseudo- 
coccus (Dactylopius) citri Risso von BERLESE 1893 erstmalig beschrie- 
ben, aber erst von Prrrantonr 1910 richtig gedeutet. Derselbe Autor 
beschrieb 1913 Struktur und Entwicklung dieses Organs und schilderte 
auch den biologischen Zyklus seiner Inwohner, der Symbionten. Kurze 
Berichte von Emets 1915 tiber P. citri und von Surygi 1919/20 tiber 
P. maedanieli gingen den eingehenden Untersuchungen BucHNERs 1921 
voraus. Letztere galten in erster Linie den Symbionten von P. citri. 
Aber auch die Symbiosen von Phenacoccus, Crypto- und Hricoccus wur- 
den durch diese Arbeiten aufgedeckt. ScHRADERs Untersuchungen (1923), 
die die eigenartigen Kernverhaltnisse der Mycetozyten zum Gegenstand 
haben, erganzten unsere schon recht weitgehenden Kenntnisse von der 
Pseudococcus-Symbiose auch in dieser Richtung und neuerdings hat Koc# 
(1930) in seiner Mitochondrienstudie die Mycetozyten von Pseudococcus 
auf das Vorhandensein dieser Zelleinschliisse gepriift. Meine Aufgabe 
war es, die Untersuchungen SCHRADERs an den Chromosomen der Myce- 
tozyten zu wiederholen, ferner die Symbionten, die eine auffallende 
Formenmannigfaltigkeit aufweisen, zu studieren. Bevor ich jedoch tiber 
diese Untersuchungen berichte, wird es angebracht sein, den Bau des | 
Organes sowie seine Entwicklung zu skizzieren, um ihm dann den 
symbiontischen Zyklus anderer Coccinengattungen gegeniiberstellen zu 
k6nnen. 

Wie bereits BERLESE beobachtet hat, liegt das Mycetom bei Pseudo- 
coccus citrt als unpaares voluminéses Organ im Abdomen, und zwar ven- 
tral vom Darm. Das gleiche gilt ftir alle anderen untersuchten Pseudo- 
coccus-Arten. Beim Weibchen erreicht es etwa 1/3; der Kérperlange, beim 
Mannchen ist es aber betrachtlich kleiner und unscheinbarer und kann 
darum bei der Préparation leicht entgehen. Bei Weibchen, namentlich 
bei jiingeren Tieren, deren Ovarien noch nicht entwickelt sind, schim- 
mert es als lebhaft gelb bis orange gefairbter Koérper durch die Chitin- 
hiille hindurch und 1aBt sich, nachdem der ,». Kopf‘ des Tieres abgeschnit- 
ten, durch leichten Druck auf das Abdomen bequem herauspraparieren. 
Es ist, wie schon BucHNER beschrieb und abbildete (vgl. BucHNER 1930, 
Abb. 164) von Tracheen, die nach BrRtEsE durch das letzte Stigma mit 
der AuBenwelt kommunizieren, allseitig umsponnen. Sie dringen ferner 
ins Mycetom ein, durchziehen dieses und versorgen die Mycetozyten. 
Nach PrERaNnTont sollen sie sogar an die Symbiontenpakete, von denen 
spater noch die Rede sein wird, herantreten, also in direkter Beziehung zu 
den Symbionten stehen. Es ist mir aber nie gegliickt, weder im Leben 
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_ noch auf Schnittpraparaten Bilder zu Gesicht zu bekommen, die den Ab- 
_ bildungen Prerantonts entsprechen. Mit Boncarpts Farbemethode zur 
Darstellung von Tracheenendverastelungen konnte nur ein blindes Enden 
der feinen Astchen ohne besondere Terminalzellen an den Mycetozyten 
festgestellt werden. Weiter hinein vermochte ich sie nicht zu verfolgen. 

Zerlegt man ein Mycetom in Schnitte, so kann man feststellen, daB 
_ ein diinnes symbiontenfreies Epithel, das die gelb bis schwach braun- 
lichen Pigmentgranula in sich birgt, eine betrachtliche Anzahl ungewohn- 
lich groBer Mycetozyten umspannt und sich auch zwischen denselben 
hindurchzieht. Vielfach werden diese Epithelsepten von Tracheen be- 
gleitet. Die Mycetozyten fihren auSer einem groBen Kern eine Anzahl, 
etwa 12, runde oder ovale Ballen (vgl. BucHNER 1930, Abb. 165), die in 
_ das sparliche mitochondrienreiche Plasma eingebettet sind, so daB di¢é 
Mycetozyte wie gekammert erscheint. In diesen Ballen liegen dicht an- 
einander geschmiegt und allem Anschein nach von Schleim zusammen- 
gehalten die Symbionten. Nach PreRANTONI werden diese Schleimpakete 
von einer Membran umgeben, die BucHNER aber nicht beobachten 
konnte. Die Tatsache jedoch, da bei Zusatz von 2- und hoher %iger 
Essigsiure namentlich bei den Schleimpaketen von P. diminutus Plasmo- 
_ lyse auftritt, spricht fiir die Richtigkeit der Beobachtung PreRANTONIs. 
Und zwar ist es mir aufgefallen, daB8 dies vorwiegend in den Mycetozyten 
alterer Imagines auftritt, aber auch hier nicht alle Schleimpakete betrifft. 
Es ist daher anzunehmen, da der Schleim allmahlich eine membran- 
ahnliche Hille herausdifferenziert, die erst in alteren Ballen, wenn sie 
bereits soweit in ihrer Bildung vorangeschritten ist, daB sie sich von ihrem 
Substrat abzuheben vermag, in Erscheinung tritt. 

Von besonderem Interesse ist der groBe chromatinreiche Kern der 
' Mycetozyten, der bereits von BUCHNER und spater von SCHRADER genau 
studiert wurde. Die Anzahl seiner Chromosomen ist im Vergleich zum 
normalen Chromosomenbestand des Tieres auBerordentlich hoch, so daB 
das Zahlen der Chromosomen zur Unméglichkeit wird. BUCHNER schatzt 
ihre Zahl auf mehr als 200 und es kann bestatigt werden, daB diese Zahl 
durchaus nicht zu hoch gegriffen ist. Kernteilungen sind innerhalb der 
Mycetozyten recht haufig, namentlich in jiingeren Tieren; es treten dann 
abnorm gestaltete, multipolare Spindeln auf, wie sie BUCHNER bereits ab- 
gebildet hat. ScHRADER glaubt jedoch, daB die Kernteilungen voll- 
kommen normal ablaufen und halt Bucaners Abbildung einer multi- 
polaren Spindel fiir einen Ausnahmefall. Er fiigt allerdings bei, daB er 
-keinen Grund hat, die Méglichkeit ihres Auftretens zu leugnen und ,,it 
is indeed change that abnormalities are not the rule rather than the 
exception in all the mycetocytes“. Wie ich jedoch immer wieder be- 
obachten konnte, sind multipolare Teilungsfiguren bei Kernen, die sich 
in der Metaphase ihrer Mitose befinden, die Regel. Die Chromosomen 
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liegen fast immer nur in einer einzigen zusammenhangenden, meist 
schiisselformig gekriimmten Aquatorialplatte. Nur in einigen Fallen war 
auch hierin eine Stérung zu beobachten: die Chromosomen lagen dann 
in mehreren Schichten iibereinander. Gut ausgebildete Zentriole inner- 
halb der einzelnen Partialspindeln konnten nicht festgestellt werden und 
auf etwas spiteren Stadien verlieren die Konvergenzpunkte der Spindel- 
fasern an Deutlichkeit ; die Fasern scheinen sich hier etwas zu lockern, so 
daB schlieBlich statt der einzelnen Konvergenzpunkte eine Konvergenz- 
flache resultiert. Die Spindel gleicht jetzt einer sogenannten Tonnen- 
figur und erinnert lebhaft an die Reifeteilungsspindel eines Ascaris-Eies, 
die sich bekanntlich ebenfalls aus einem mehrpoligen Stadium entwickelt. 
Méglicherweise sind ScHRADER solche Spindeln begegnet. Ein einziges 
Zentrum, das simtliche Fasern in sich sammelt, konnte nie beobachtet 
werden. — Es hat die Zelle also gleichsam das Bestreben, die Storungen 
bei der Kernteilung insofern zu regulieren, als sie die einzelnen Spindeln 
zusammenfakt und dadurch eine Aufteilung der Chromosomen in nur 
zwei Tochterzellen garantiert. — Auch die Mitochondrien verhalten sich 
innerhalb der Mycetozyten anders als wir es von anderen Zellen her ge- 
wohnt sind. Nach Kocu bleiben sie wihrend der Karyokinese voll- 
kommen unbeteiligt im Plasma liegen und der genannte Autor deutet 
dieses Verhalten ebenfalls als ,,einen Hinweis auf betrachtliche Storungen 
im physiologischen Gleichgewicht der Zelle“. 

Die Chromosomen wandern schlieBlich, wie bereits angedeutet, nach 
den beiden Konvergenzflaichen der Spindelfasern, so daB die Anaphase 
ein durchaus normales Bild bietet. Ob sie jedoch in beiden Teilungsderi- 
vaten in gleicher Zahl vorhanden sind, gelang mir nicht festzustellen. In 
der Regel kommt es auch zur Teilung der Mycetozyte, die sich hantel- 
férmig ein- und schlieBlich durchschniirt, wobei die Symbiontenballen in 
die einzelnen Zellen zwar aufgeteilt aber nicht durchteilt werden. In sel- 
tenen Fallen unterbleibt die Zellteilung. Wie bereits BUCHNER beobach- 
tet hatte, verbleibt die Mycetozyte nach der Teilung des Kernes kurze 
Zeit zweikernig. Meist kommt es hierbei nicht zur Auflosung der Chromo- 
somen innerhalb der Tochterkerne. Letztere verschmelzen wieder zu 
einem einzigen Kern und es werden dadurch die Chromosomenzahlen, die 
bereits in den Mycetozyten des reifen Embryo unverhiltnismaBig hoch 
sind, immer wieder verdoppelt. Wie oft und wie lange das vor sicht geht, 
konnte infolge der hohen Chromosomenzahlen nicht mit Sicherheit ent- 
schieden werden; denn es bestand immer die Moglichkeit, daB einzelne 
der relativ groBen Chromosomen durchschnitten wurden und so eine ge- 
naue Zahlung unméglich machten. 

In den wesentlich kleineren Mycetomen der Mannchen, die nur aus 
10—12 Mycetozyten bestehen, sonst aber in jeder Beziehung dem weib- 
lichen Mycetom entsprechen, habe ich Kernteilungen leider niemals be- 
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obachten kénnen. Es kann aber trotzdem kein Zweifel bestehen, daB die 
Mycetozytenkerne die gleichen Besonderheiten aufweisen, wie jene im 
weiblichen Mycetom. Die Genese der Mycetozytenkerne wird uns dies 
bestatigen. — 

Haben die Ovarialeier die erforderliche Reife erlangt, so werden auch 
hier wieder Mikroorganismen zur Infektion bereitgestellt. PreranTont 
hat diesen Vorgang als erster beobachtet und beschrieben. Ihm zufolge 
zerfallen die peripheren Mycetozyten innerhalb des Mycetoms, indem der 
Kern schrumpft und das Zellplasma durch fortschreitende Degeneration 
die Symbiontenballen freigibt, die dann durch das diinne Plattenepithel 
des Mycetoms hinaustreten. Neben diesen Vorgingen konnte ich aber 
viel haufiger das Austreten vollkommen intakter Mycetozyten beobach- 
ten. Das Epithel wird an diesen Stellen, und zwar stets zwischen den 
recht sparlichen Kernen zerrissen, die Mycetozyte schliipft unter star- 
ker Deformation heraus, erhalt nach dem Heraustreten ihre urspriing- 
liche Gestalt aber sofort wieder. Innerhalb des Mycetoms tritt an ihre 
Stelle zunachst eine Liicke; sicher hindern die Auslaiufer des Epithels, 
die das Mycetom quer durchziehen, die dicht aneinandergedrangten 
Mycetozyten zunachst daran, sie sofort auszufillen. Das Oberflachen- 
epithel wird an der Austrittsstelle etwas blasig, behalt aber die glatte Be- 
grenzung bei. Die ausgetretenen Mycetozyten degenerieren unter den von 
PIERANTONI beschriebenen Erscheinungen entweder in unmittelbarer 
Nahe des Mycetoms oder aber, was haufiger zu beobachten war, sie wer- 
den von der Lymphe noch eine Strecke weit weggetragen, um dann erst 
zu zerfallen und die Symbionten freizugeben, die zu den Kiern verfrachtet 
- werden. 

Die Infektion, die am vorderen Eipol erfolgt, bietet nichts Besonderes, 
auBer daB nicht einzelne Symbionten, sondern die erwahnten ganzen 
Ballen zur Infektion schreiten, ahnlich wie es auch BUCHNER fiir Teti- 
gionella viridis, eine Zikade, beschrieb. Emxts, der den Infektionsvorgang 
sonst vollkommen richtig schilderte, hielt die Schleimballen falschlich fiir 
die eigentlichen Symbionten, erwahnt aber, dai sie bei Kisenhamatoxy- 
linfarbung im Innern ,,ein dunkles Geriistwerk zeigen‘‘. Obwohl sich 
diese Infektionsballen von den anderen noch im Mycetom bzw. in den 
Mycetozyten befindlichen Symbiontenpaketen auferlich nicht unter- 
scheiden, bergen sie dennoch vollkommen anders gestaltete Symbionten- 
formen. Doch sollen diese in einem besonderen Kapitel zur Besprechung 
gelangen. 

Sobald Nahrstrang und Follikelzellen atrophieren, gelangen die In- 
fektionsballen in das Plasma am vorderen Eipol, das nur in seltenen 
Fallen eine Grube fiir sie ausspart. Bei diesem Ubertritt ins Ei hat Prmr- 
ANTONI zuweilen vereinzelte Ballen, ja sogar isolierte Symbionten im 


Raume zwischen Follikel und Ei beobachtet und ist der Ansicht, daB 
44* 
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letztere neuen Ballen den Ursprung geben. Es ist mir aber nicht gegliickt, 
solche Bilder zu Gesicht zu bekommen. Ich habe immer nur einen so- 
fortigen Ubertritt véllig intakter Symbiontenballen aus dem Raume un- 
terhalb der Nahrzellen direkt ins Eiplasma beobachten kénnen. Sie 
bleiben fortan im Plasma am vorderen Eipol liegen, ohne daB eine Ver- 
mehrung zu konstatieren wire und der Keimstreif stiilpt sich am ent- 
gegengesetzten Pole ein. Sobald die Invagination ein wenig vorgeschrit - 
ten ist, wandert eine Anzahl von Kernen auf die Symbiontenballen zu. 
Das Plasma, das diese Kerne umgibt, umgreift sie und nimmt sie in 
sich auf. 

Uber die Natur dieser Kerne waren die einzelnen Autoren verschie- 
dener Meinung. Preranront hilt sie fiir Dotterkerne, ene Méglichkeit, 
die, wie wir sahen, bei so vielen Schildlausen verwirklicht wird. BUCHNER 
schloB sich dieser Meinung an, wahrend Sxuinaz Urgeschlechtszellen in 
ihnen vermutete. SCHRADER, der sich mit diesen Deutungen namentlich 
mit jener SHINJIs eingehend auseinandersetzt, kommt durch eingehendes 
Studium der Chromosomenverhiltnisse in den jingsten Embryonen von 
Pseudococcus citri und P. maritimus zu einem ganz anderen Resultat. 
Thm zufolge sind diese Kerne Richtungskérperderivate, also streng ge- 
nommen nicht Eigentum des Embryos, und ich will vorwegnehmen, da 
ich seine Angaben ausnahmslos bestitigen kann. Als Beleg sollen einige 
Abbildungen dienen, die sich ausschlieBlich auf P. citrz beziehen, aber nur 
die Hauptetappen festhalten. Im tibrigen verweise ich auf die Arbeiten 
ScHRADERs mit ihren zahlreichen Abbildungen. 

Die somatischen Kerne enthalten stets 10 Chromosomen. Auch fir 
den vor der Reifeteilung stehenden Eikern trifft dies naturgemaB zu. In 
der ausgewachsenen Ovozyte liegt er als ungewohnlich groBes, chromatin- 
armes Blaschen ziemlich zentral im Dotter, um zur Reifung an die Ober- 
flache etwa in der Region des Eiaquators aufzusteigen. Hier erfolgt unter 
den tiblichen Begleiterscheinungen, wie Auflésen der Kernmembran usw., 
die Bildung der Tetraden, deren Zahl, wie zu erwarten, finf betragt 
(Abb. 50a). Diese kondensieren sich ganz betrachtlich und aus der im 
Vergleich zum groBen Ovozytenkern recht kleinen ersten Reifeteilungs- 
spindel resultieren der Kern der Ovozyte IJ. Ordnung und ein Richtungs- 
korper, beide mit je fiinf Chromosomen, von denen jedes aus zwei Ein- 
heiten besteht. Abb. 50 b zeigt die beiden Teilungsderivate mit den aus 
zwei Kinheiten bestehenden Chromosomen (das eine Chromosom des 
Richtungskérpers ist nur von der Seite sichtbar). Die ,» Zweiwertigen“ 
Chromosomen des Hikerns, Dyaden, wie SCHRADER sie nennt, werden in 
der zweiten Reifeteilung in je fiinf Einheiten zerlegt (Abb. 50 c). Die eine 
Gruppe stellt nun die Chromosomen des vollig reifen und befruchtungs- 
bediirftigen weiblichen Vorkernes dar, der nun ins Eizentrum zuriick- 
sinkt, um sich dort mit dem minnlichen Vorkern zu vereinen, die zweite 
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Abb. 50. Psewdococcus citri, Risso. a Tetraden, b Abschniirung des ersten Richtungskorpers, 
¢ 2. Reifeteilung, d Aquatorialplatte der beiden vereinigten Richtungskérper, e Aquatorialplatte 
eines Furchungskernes, f Chromosomen der vereinigten Richtungskérper + eines Furchungskernes, 
g Chromosomen der vereinigten Richtungskérper + zwei Furchungskernen, h Aquatorialplatte der 
;»Riesenzelle‘‘, i ,,Riesenzellen‘‘ an der Eiperipherie. 
a, b, c, e, f Vergr. etwa 800; d, g, h etwa 1600 x; i etwa 500 x. 
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Gruppe reprasentiert den zweiten Richtungskorper. — Auch die finf 
Doppelchromosomen des ersten Richtungskérpers spalten sich in ihre 
Einheiten, ohne daB es aber gleichzeitig zur Teilung des Richtungskérpers 
kommt, und wir haben nun einen Richtungskérper mit 10 und einen mit 
5 einfachen Chromosomen vor uns. Die Richtungskérper werden aber 
aus dem Ei nicht hinausbeférdert, sondern bleiben, durch etwas dichteres 
Plasma gegen das Hiplasma zwar abgegrenzt, an der Eiperipherie liegen, 
was ja auch bei manchen anderen Insekten der Fall ist. Wahrend sie 
aber normalerweise der Degeneration anheimfallen, trifft dies bei Pseudo- 
coccus nicht zu. Hier vereinigen sie sich miteinander und es resultiert ein 
Kern mit 15 Chromosomen (Abb. 50d). Diese Vereinigung scheint den 
Richtungskérpern einen neuen Lebensimpuls zu geben, denn in der Folge 
kann man zwei, zuweilen auch drei vollkommen normale Teilungen be- 
obachten, die auch synchron verlaufen und vier bzw. acht immer peripher 
gelegene Tochterkerne mit je 15 Chromosomen ergeben. Trotz des Syn- 
chronismus im Teilungsablauf gelingt es recht selten, dafs man in einem 
Ei samtliche Aquatorialplatten in zahlbarer Verfassung vorfindet. Meist 
sind sie infolge nicht paralleler Spindelstellung vom Mikrotommesser arg 
zerschnitten. — Diese Vorginge im Pseudococcus-Ei erinnern uns etwa 
an die von SttvEsTrRi beschriebenen Verhaltnisse im Ei der Chalcididen. 
Auch hier verschmelzen die Richtungskérper miteinander, um sich hier- 
auf erneut zu teilen und einer betrachtlich groReren Anzahl von Kernen 
den Ursprung zu geben als bei Pseudococcus. Im Verein mit dem Plasma, 
das sie umgibt, gewinnen die Richtungskérperderivate fiir die zahl- 
reichen durch Polyembryonie hervorgegangenen Embryonen zweifellos 
ernahrungsphysiologische Bedeutung als sogenanntes Trophamnion. Im 
Pseudococcus-Ki ist ihr Schicksal, wie wir wissen, ein ganz anderes. 
Wahrend der Teilungen der vereinigten Richtungskérper teilt sich 
auch der EKikern, doch verlaufen seine Teilungen mit jenen der erst- 
genannten nicht synchron. Die Zahl der Furchungskerne ist stets be- 
trachtlich hoher als die der Richtungskérperderivate. Die Furchungs- 
kerne, die immer nur 10 Chromosomen besitzen (Abb. 50e), wandern hier- 
auf an die Peripherie des Kies, um das Blastoderm zu bilden und kommen 
naturlich auch in die Nahe der Richtungskérperderivate. Man kann nun 
beobachten, dafs in dieser Region zwei, auch drei Zellen dicht nebenein- 
ander liegen, deren Plasma ineinanderflie8t und deren Kerne sich be- 
rihren. In der Regel tiberragt ein Kern die anderen an GréBe. Niemals 
ist es mir aber gegliickt, ein ZusammenflieBen der Kerne, die sich im 
Ruhezustand befinden, zu einem einzigen groBen Kern zu beobachten. 
Merkwiirdig sind aber die Chromosomenverhaltnisse, die man innerhalb 
solcher Zellfusionen in anderen Eiern gleichen Stadiums zu Gesicht be- 
kommt. Ks treten ganz eigenartige, véllig gesetamaBige Chromosomen- 
haufungen auf, die immer nur ein Vielfaches von fiinf betragen, und zwar 
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konnte ich 25, 30 baw. 35 Chromosomen zaihlen, Zahlen, die oftmals 
nebeneinander in einem Ei vorkommen (Abb. 50f,g,h). Aus der Gestalt 
und Anordnung der Chromosomen kann man mit aller Deutlichkeit ent- 
- nehmen, da sie verschiedenen Zellen entstammen, und zwar konnte ich 
feststellen, da8 sowohl unter den 25 wie auch unter den 35 Chromosomen 
eine Gruppe von 15 langeren und diinneren neben Zehnergruppen von 
anderen Chromosomen lag, die alle immer etwas gedrungener und kom- 
pakter erscheinen. Man hat den Eindruck, als ob sich die 15 Chromo- 
somen bei ihrer Kondensation ein wenig verzogert haitten (Abb. 50f, 
50g). ScHRrapER, der die Unwahrscheinlichkeit einer Polyspermie ein- 
gehend diskutiert hat, deutet diese Verhaltnisse so, da8 entweder zwei 
Richtungsk6rperderivate miteinander verschmelzen, also 15 + 15 — 30 
Chromosomen ergeben oder aber, daB ein Richtungskérperderivat mit 
einem bzw, mit zwei Furchungskernen sich vereinigt, woraus dann 
15 +10 = 25 bzw. 15 + 10 +10 = 35 Chromosomen resultieren. 

So wie die Verhialtnisse liegen, kann an ScoRaADERs Deutung durchaus 
nicht gezweifelt werden, und die Zehnergruppen der kompakten Chromo- 
somen sprechen deutlich dafiir, daB die Furchungskerne an dieser Ver- 
schmelzung beteiligt sind. Da aber auch die Richtungskérperderivate 
hierbei eine Rolle spielen, dafiir sprechen die ungeraden Chromosomen- 
zahlen. Es bliebe noch die Zahl 30 zu erértern, und auch hier mu ich 
ScHRADERS Auffassung vom Zustandekommen dieser Chromosomenzahl 
als zu Recht bestehend anerkennen. Denn einen ZusammenschluB von 
drei Furchungskernen, der fiir diese Chromosomenhaufung noch in Frage 
kommen kénnte, halte ich ebenfalls fiir ausgeschlossen, es wire doch 
héchst seltsam, daB sie sich immer nur in der Region der Richtungs- 
k6rperderivate vereinigen, wahrend dies an anderen Punkten der Eiperi- 
pherie, wo doch die gleiche Méglichkeit fiir eine Vereinigung besteht, 
nicht erfolgt. 

Diese durch die Plasmafusion und die Chromosomenhaufung sehr 
voluminoésen Zellen — SCHRADER nennt sie ,,giant cells‘‘ — liegen immer 
noch unmittelbar an der Eiperipherie und tiberragen die angrenzenden 
Blastodermzellen an GréBe ganz betrichtlich (Abb. 50i). Kontrolliert 
man aber in der Folge ihren Chromosomenbestand, so gewahrt man zur 
grofen Uberraschung, da8B neben den bisherigen Zahlen noch betrachtlich 
hdhere auftreten, auBerdem sind multipolare Spindeln, die mit dem 
abnormen Chromosomenbestand in Verbindung zu bringen sind, recht 
haufig. Ein genaues Auszihlen der Chromosomen ist auch auf diesem 
Stadium in vielen Fallen nahezu unméglich, und es bedurfte gerade zur 
Feststellung dieser Zahlen eines ganz betrachtlichen Materials. Es zeigte 
sich hierbei, da die erneute Chromosomenanhauiung das doppelte der 
bisher bekannten Zahlen betragt. Zwei Méglichkeiten kamen fur diese 
Verdoppelung in Betracht: entweder eine erneute Zellfusion oder aber 
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eine Verschmelzung zweier Kerne nach vorausgegangener Teilung bei 
unterdriickter Zelldurchschniirung. Es ist mir nicht gelungen, mir dar- 
iiber absolute Klarheit zu verschaffen, welche dieser beiden Moglichkeiten 
hierbei verwirklicht wird; die sich jeweils bietenden Bilder lassen beide 
Deutungen zu. Mit Riicksicht auf die Geschehnisse im fertigen Myce- 
tom bin ich jedoch geneigt, letzteres anzunehmen. 

Mit fortschreitender Entwicklung des Embryos werden die ,,Riesen- 
zellen*‘ durch die Blastodermzellen, die nun deren Stelle einnehmen, von 
der Eioberfliche verdrangt und rutschen tiefer in den Dotter auf den 
vorderen Pol zu, wo die Symbiontenballen liegen. Die Zellen hangen 
zunichst noch miteinander zusammen. Kernteilungen sind jetzt kaum 
anzutreffen. In den unregelmafig gestalteten Kernen findet man nur 
vereinzelte Chromatinbrocken; das die Kerne umgebende Zellplasma 
zeigt immer grobmaschige, stark vakuolisierte Struktur. 

Diese Zellen umgreifen hierauf gleich Fangarmen die einzelnen Sym- 
biontenballen, wobei jede Zelle eine oder zwei derselben in ihr Plasma 
einbezieht und der Kern hierbei oft halbmondférmig gekriimmt ist. Auf 
diese Weise werden die Mycetozyten gebildet. Diese verbleiben im dich- 
ten Verbande als ,,massa polare** PIERANTONIs am vorderen Eipol, bilden 
in der Regel ein Ellipsoid und werden, wie es bereits der letztgenannte 
Autor beschrieben hat, durch die Umrollung des Keimstreifs ins Ab- 
domen verlagert, wo wir es auch in der Imago angetroffen haben. 

Die symbiontischen Einrichtungen der anderen untersuchten Pseudo- _ 
coccus-Arten, wie P. adonidum L., P. diminutus Lnonaropt, P. nipae Mas- 
KELL und einer noch unbestimmten Art stimmen mit den bei P. citri ge- 
schilderten vollkommen iiberein. Auch hier sind die Symbionten zu 
Ballen vereint in Mycetozyten eingeschlossen, die das voluminése Organ 
aufbauen, das namentlich bei dem kleinen P. nipae durch seine relative 
GroBe auffallt. Das Verhalten der Symbionten wahrend der Embryonal- 
entwicklung und die Entstehung des Mycetoms sind ebenfalls die gleichen 
wie bei P. citri. Auch beziiglich der Herkunft der Mycetozytenkerne 
herrscht Ubereinstimmung mit P. citri. Fassen wir aber die Symbionten 
selbst ins Auge, dann ergeben sich ganz beachtliche Unterschiede. 

Die Symbionten von P. citri, die bereits von PIERANTONT, wesentlich 
eingehender aber von BUCHNER studiert wurden, weisen eine iiberaus 
groke Formenmannigfaltigkeit auf. Langgestreckte, wurstformige Ge- 
bilde kommen neben runden und ovalen Formen in ein und demselben 
Mycetom vor, sind aber innerhalb eines Ballens ziemlich einheitlich ge- 
staltet. Erstere besitzen immer stumpfe, abgerundete Enden. Spitz aus- 
laufende Formen, wie sie PrERANTONI nach Schnittpraparaten abgebildet 
hat, sind mir niemals zu Gesicht gekommen. Vereinzelt weisen sie seit- 
liche, fast rechtwinkelig abstehende Verzweigungen auf, so daf sie dann 
etwa einem Y ahneln. —- Bucnnerr, dessen Befunden nichts wesentlich 
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Neues hinzuzufiigen ist, hat die einzelnen Formen in seiner zusammen- 
fassenden Darstellung: ,,Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose“‘ 
1921 ausfihrlich beschrieben und abgebildet, worauf hiermit hinge- 
wiesen sei. — 

PIERANTONI erwahnt bereits, daB das Zahlenverhaltnis der langen 
und der gedrungenen Formen innerhalb eines Mycetoms ein verschiedenes 
sein kann und findet, da erstere im Winter, letztere aber im Frihjahr 
tiberwiegen. Ich habe an Gewachshaustieren — nur solche standen mir 
zur Verfiigung — diesen zeitlich bedingten Unterschied nicht feststellen 
kénnen. BUCHNER ist es ebenfalls nicht gelungen. Tiere, die gleichzeitig 
gesammelt wurden und dem gleichen Fundort entstammten, wiesen teils 
lange, teils gedrungene Formen in der Uberzahl auf. Auffallig war jedoch, 
daf} in Larven und jungen Imagines stets die langen Gebilde vorherrschten, 
und zwar unabhangig von der Jahreszeit. Die runden und ovalen Formen 
zeigten bei diesen Tieren in den meisten Fallen keine Plasmastrukturen 
und bei geschlechtsreifen Imagines konnte man in den peripheren Myce- 
tozyten noch einen anders gestalteten Symbiontentyp feststellen. Die 
Organismen waren stark, etwa U-formig gekriimmt und betrachtlich 
dicker, aber auch kivzer als die iblichen wurstf6rmigen, und jedes einzelne 
Individuum lief eine besondere, namentlich zwischen den beiden Enden 
deutlich sichtbare Hiille erkennen. Isolierte, also auf dem Wege zur In- 
fektion befindliche Symbiontenpakete, ferner solche, die sich bereits in 
dem Raume zwischen Follikel und Nahrstrang befanden, wiesen ahnlich 
gestaltete Insassen auf. Allerdings konnte man in letzteren bereits ein 
Fehlen der EKinzelhiillen bei einigen Individuen konstatieren. Wir be- 
gegnen also bei Pseudococcus zum ersten Male besonders gestalteten In- 
fektionsformen. BUCHNER, der sie erstmalig beschreibt und abbildet, 
leitet sie von den runden, homogenen Formen her, und der Umstand, dais 
in manchen noch nicht isolierten Ballen neben den fertigen Infektions- 
formen vollkommen runde bzw. solche Elemente vorkommen, deren 
Plasma, nicht aber die Hiille schon etwas eingedellt ist, spricht sehr fiir 
diese Auffassung. 

Mit all den erwahnten Formen ist die Mannigfaltigkeit jedoch noch 
nicht erschépft. In alteren Tieren finden sich nicht allzuhaufig runde 
Organismen, denen kleinere, ebenfalls runde Gebilde gleich Knospen aut- 
sitzen. Manchmal sind sie nur punktformig und dann auch starker licht- 
brechend. Sie sind nicht wie etwa die wurstfoérmigen Symbionten nur auf 
bestimmte Schleimpakete beschrankt, die sie dann auch vollstandig er- 
fiillen, sondern finden sich vereinzelt zwischen den ovalen und runden 
Formen. Ihr Plasma sowie das ihrer Auswiichse ist gleich den oben ge- 
nannten stets reticular. Niemals ist es mir aber gelungen, diese von der 
wurstférmigen Gestalt abweichenden Formen in Ausstrichpraparaten dar- 
zustellen, da sie beim Ausstreichen auf dem Objekttrager vollkkommen 
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zerflieBen. Dieser Umstand spricht dafiir, daB wir es hier bereits mit 
Entartungsformen zu tun haben. Das gleiche gilt fiir die ungewohnlich 
grofen und aufgetriebenen Organismen, die sich namentlich in alteren 
Tieren finden. Sie sind ebenfalls rund oder oval, zuweilen aber auch lang- 
gestreckt, ihr Plasma ist aber lingst nicht mehr so feinwabig wie das der 
bisher geschilderten Formen. Alles deutet darauf hin, daf sie durch be- 
trichtliche Flissigkeitsaufnahme von der urspriinglichen Gestalt und 
GréBe abgewichen sind und einige kleinere geschrumpfte und starker 
farbbare Gebilde, die innerhalb der gleichen Schleimballen liegen, 
sprechen dafiir, daB diese hochgradig entarteten Formen schon zu Leb- 
zeiten des Tieres der Degeneration anheimfallen kénnen, ahnlich wie es 
Kocu bei einem Cucujiden beobachtet hatte. 

So wie die Verhaltnisse liegen, ist man gezwungen, die langgestreckten 
schlanken Gebilde als den Normaltyp des Pseudococcus citri-Symbionten 
aufzufassen. In jungen, unverbrauchten Tieren besitzen sie stets die 
Oberhand, um nach und nach, sicher zunachst nur durch Stauchung in 
die runden und ovalen Formen iiberzugehen. Durch irgendwelche Vor- 
gange, die uns ebenso ratselhaft bleiben, wie jene, die die starke Farb- 
barkeit mancher Infektionsformen bedingen, erfolgt eine Auffrischung 
und Kondensation des Plasmas. Es bilden sich so die homogenen In- 
fektionsformen, wahrend andere, denen diese Aufgabe nicht zuteil wird, 
mehr und mehr entarten. 

Einen abnlichen Formenreichtum weist der Symbiont von Pseudo- 
coccus nipae auf (Abb. 51 c¢). Neben schlank ovalen Gebilden, deren 
GréBe nicht konstant ist, die aber zweifellos einem dicken Bakterium 
entsprechen, sieht man schwach gekriimmte oder biskuitférmig ein- 
geschnirte. Letztere sind sehr haufig. Oftmals ist diese Einschniirung 
vollkommen durchgefihrt, so dai zwei tranenférmige Tochterindividuen 
resultieren, die aber in vielen Fallen nicht auseinanderweichen, sondern 
zusammenklappen und sich gern mit einer ihrer Lingsseiten aneinander- 
legen. Vereinzelt waren auch Organismen anzutreffen, die zwei Durch- 
schniirungsstellen aufweisen, also aus drei Individuen bestehen, die aber 
zunachst noch zusammenhalten. Offenbar reprasentiert das zitronen- 
formige Gebilde in der Mitte des unteren Drittels der Abbildung, ein los- 
geléstes und sekundir aufgetriebenes Mittelstiick einer solchen Teilungs- 
figur. In einigen Fallen finden sich auch Vermehrungsformen, die, aihn- 
lich wie bei P. citri an eine Knospung erinnern. Ein kleines rundliches 
Individuum sitzt dann einem griéferen ovalen auf. Gern hangen zwei 
solche knospende Stadien wie Zwillinge miteinander zusammen. Aus der 
Abbildung geht deutlich hervor, daf& man auch diese Formen ohne grobe 
Schwierigkeiten von den schlank-ovalen, die ich fiir die urspringlichen 
halte, herleiten kann und da® die tropfenformigen letzten Endes wieder 
solche ergeben. Das Plasma all dieser Formen ist homogen und nament- 
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lich das der Stabchen zeichnet sich — ahnlich wie bei den Infektions- 
formen von P. citri — durch eine besonders dichte Beschaffenheit aus. 
Nur in seltenen Fallen konnte ich in den tranenférmigen Gebilden An- 
deutungen einer wabigen Struktur feststellen. 
Diese so verschiedenartigen Gebilde sind aber nicht wie bei P. citri 
_ nach ihrer Gestalt gesondert in den Schleimballen lokalisiert, sondern sind 
darin bunt durcheinander gewiirfelt, ein Beweis dafiir, da die einzelnen 
Formen stiandig ineinander iibergehen kénnen, somit nur eine einzige 
Spezies reprasentieren. Auch bei der Eiinfektion, also im Raume 
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Abb. 51. Symbionten nach dem Leben: a Pseudococcus spec. (Imago), b Pseudococcus spec. 
(Infektionsformen); c Pseudococcus nipae; d Phenacoccus piceae. Vergr. 800 x. 


zwischen Nahrzellen und Ki konnte ich innerhalb eines Ballens stets alle 
Formen nebeneinander beobachten, so daB also besondere Infektions- 
formen nicht vorliegen. Hier haben also im Gegensatz zu P. citri alle In- 
dividuen ihre Infektionstiichtigkeit noch bewahrt. 

Beim Studium einer Psewdococcus-Art, die mir nur in ganz wenigen 
Exemplaren zur Verfiigung stand, stief ich auf eigenartige Verhaltnisse. 
Untersucht man das Mycetom im Leben, so gewahrt man in den Schleim- 
ballen der Mycetozyten verhaltnismaBig groBe runde Kugeln, die ich 
urspriinglich als besonders stark aufgetriebene Entartungsformen des 
P. citri-Symbionten hielt. Bei Zusatz von 2% iger Essigsaure stellte es sich 
heraus, da eine solche Kugel durchaus nicht massiv war, sondern nur 
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eine Hiille darstellte, in der ein langes, fadiges Gebilde, der eigentliche 
Symbiont, gleich einem Nematoden aufgeknault sich befand. Abb. 5la_ 
zeigt diese Kugeln im optischen Schnitt und erinnert an die Infektions- 
formen von P. citri, die ebenfalls innerhalb des Schleimballens eine be- 
sondere Hiille ausscheiden. Das Plasma der Symbionten ist vollkommen 
homogen; nur an einer Stelle, wahrscheinlich in der Mitte dieser F aden 
sieht man eine Anhaufung stark lichtbrechender K6rperchen. Die Faden 
vermehren sich durch Querteilung, doch konnte ich diesen Vorgang im 
Leben nicht beobachten, weil sie von ihrer Hiille nur schwer befreit wer- 
den konnten. Wahrscheinlich verlassen dann die Teilstiicke die mutter- 
liche Hiille, um einer neuen, eigenen den Ursprung zu geben. In der Tat 
sieht man neben den groBen Kugeln, in denen der Symbiont im optischen 
Schnitt zwei, auch drei Windungen aufweist, wesentlich kleinere mit 
sichtlich kiirzeren Symbionten, die wir spaiter auch im infizierten Ei 
wiederfinden werden. Auf Ausstrichpraparaten waren Querteilungen 
deutlich sichtbar. Das Photogramm (Abb. 52c) zeigt uns die Sym- 
bionten im Ausstrich. Neben ungewohnlich langen und meist auch auf- 
geknaulten Faden, die sich oftmals auch verschieden stark farben, sieht 
man auch betrachtlich kleinere, die teilweise auch Querteilungen auf- 
weisen. Von den Hiillen ist aber nichts mehr zu sehen. Sicherlich handelt 
es sich hierbei um eine sehr hinfallige Ausscheidung, die den Prozeduren 
beim Ausstreichen nicht standhalt. 

Die infizierenden Organismen sind durchweg gekriimmte, fadige For- — 
men und unterscheiden sich von den Bewohnern des Mycetoms nur durch 
ihre geringere GréBe. Sie kommen zum Unterschied von letzteren inner- 
halb eines Schleimpaketes isoliert, also ohne Hille, neben véllig intakten 
Kugeln vor (Abb. 51 b). Vereinzelt scheinen sie gleichsam tiber die Hiille 
hinausgewachsen zu sein und liegen ihr regelrecht auf. Es ist méglich, 
da sich die kleinen Formen ihrer Hille von Zeit zu Zeit entledigen und 
mit zunehmender Lange neue, gréfere ausscheiden. Doch konnte ich 
weitere Einzelheiten infolge des diirftigen Materials leider nicht fest- 
stellen. 

Von noch gréferer Einférmigkeit sind die Symbionten von P. dimi- 
nutus und P.adonidum. Erstere sind recht dicke, schwach gekriimmte 
Gebilde, die fast immer eine einzige Querteilung aufweisen. Die beiden 
an dieser Stelle noch zusammenhiingenden Organismen nihern sich ein- 
ander gern mit ihren Konkavseiten und erfiillen zu solchen, an Wiirste 
erinnernden Paaren vereint, ohne besondere Hiillen auszuscheiden, den 
Schleimballen (Abb. 52d). Auferst selten gewahrt man auch Organis- 
men mit einem SeitensproB (Abb. 52d), ahnlich manchen Formen bei 
i citré, ferner sehr gedrungene, fast kugelige Organismen. Das Plasma 
samtlicher Formen ist ginzlich strukturlos. Das gleiche gilt auch fiir die 
infizierenden Symbionten, die sich auch in ihrer Gestalt von den im Myce- 
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tom befindlichen in keiner Weise unterscheiden. — Im Ausstrichpraparat 
sind unter den Mycetombewohnern einzelne Organismen aufgetreten, 
die so gut wie gar keine Affinitét zum Farbstoff bekunden, so da® man 

glaubt, nur eine leere Hiille vor sich zu haben. Méglicherweise handelt 
es sich hierbei um Entartungsformen. 


ig ; Ly go 
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- Abb. 52. Pseudococcus-Symbionten nach Ausstrichpriparaten: a Psewdococcus adonidum (Imago); 
b Pseudococcus adonidum (Larve); ¢ Pseudococcus spec. (Imago); d Pseudococcus diminutus 
(Imago). Vergr. 800 


Bei allen bisher erwahnten Pseudococcus-Arten fanden sich Symbion- 
ten, die sich zwar ohne grofBe Schwierigkeiten auf Bakterien zuriickfiihren 
lassen, deren Gestalt vom typischen Bakterienhabitus aber mehr oder 
weniger abwich. P. adonidum hingegen besitzt, wie bereits BUCHNER fest- 
stellte, ,,typische schlanke, faidchenférmige Bakterien", die sich durch 
Querteilung vermehren. Ketten von zwei, drei, gelegentlich auch vier In- 
dividuen, deren GréfBe aber variiert, sind dann zu beobachten. Auffallig 
ist, daB einzelne Individuen dicker sind als ihre unmittelbar benach- 
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barten, oftmals besitzen sie auch nur einseitig verdickte Enden, was so- 
wohl im Leben wie auch auf Ausstrichpraparaten festgestellt werden 
konnte. Abb. 52 a gibt solche Formen wieder, 1aBt aber noch besonders 
dicke, kleine Organismen erkennen, die in Imagines nicht gerade selten 
sind und in den Schleimballen neben den langen Formen vorkommen. 
Diese Quellungserscheinungen weisen uns bestimmt auch den Weg zur 
Deutung der bei den anderen Pseudococcinen auftretenden gequollenen 
Formen. Zur Infektion schreiten stets nur die langen, schlanken Stab- 
chen, auch diesmal, wie bei allen anderen Pseudococcus-Arten in Schleim- 
ballen vereint. In ihrer Lange unterscheiden sie sich von den Symbionten 
des imaginalen Mycetoms in keiner Weise. Untersucht man aber junge 
Larven auf ihre Symbionten, so kann man feststellen, daB betrachtlich 
kleinere, die im imaginalen Mycetom verhaltnismaBig selten sind, tiber- 
wiegen (Abb. 52b). Dies ist gewi8 auf eine gesteigerte Vermehrung 
zuriuckzufiihren, ohne daB das Langenwachstum der Bakterien damit 
Schritt halt. In der Folge gleicht sich dieser Gegensatz aus; denn in 
alteren Larven bereits entsprechen die Dimensionen der Symbionten voll- 
kommen denen der in der Imago befindlichen. 

Wie bereits BUCHNER annahm, ist das Studium der Symbionten von 
P.adonidum geeignet, die Frage nach der systematischen Stellung der 
Symbionten vom Typus der bei P. ci#rt vorkommenden zu klaren, ,,denn 
man kann nicht gut annehmen, das zwei auf den ersten Blick zum ver- 
wechseln ahnliche Arten in vollig gleichen Organen sich gleich verhaltende 
Symbionten bergen, die sich systematisch nicht sehr nahe stiinden‘**. Ein 
Vergleich der oben beschriebenen Arten, von denen uns P. diminutus, P. 
spec. und P. nipae als Zwischenglieder zwischen den beiden Extremen 
P.adonidum und P. citri sehr willkommen sind, zwingt uns tatsachlich 
zu dem SchluB, daf wir in simtlichen Symbionten, trotz gelegentlicher 
hochgradiger Entartung, Bakterien vermuten miissen, womit allerdings 
zunachst nicht gesagt zu sein braucht, daB alle diese Formen auf eine 
einzige Bakterienspezies zuriickzufiihren sind; doch soll uns diese Frage 
in einem anderen Zusammenhange beschiftigen. — Man kann niamlich 
beim Vergleich der Symbionten eine Reihe zunehmender Entartung fest- 
stellen. Bei P. adonidum sind es, wie oben geschildert, noch schlanke 
Stiibchen, doch treten auch hier schon gelegentlich Verdickungen, also 
Abweichungen von der Norm auf. Bei P. spec. und P. diminutus ist der 
Bakterientyp noch unverkennbar; blasige Formen erinnern uns aber 
schon recht deutlich an die entarteten Gebilde der P. citri-Symbionten. 
Noch weiter ist die Abweichung vom Bakterientyp bei P. nipae gediehen, 
dennoch tiberwiegt bei genauerem Zusehen inmitten der Formenfiille die 
dickstiébchen- bzw. biskuitihnliche Gestalt, von der sich die anderen 
leicht herleiten lassen. Selbst in der Mannigfaltigkeit der Symbionten des 
P. citri sind die Infektionsformen wie auch die Bewohner des jugend- 
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lichen Mycetoms zweifellos Reminiszenzen an urspriinglichere Formen, 
die, einheitlich von Gestalt, das Mycetom besiedelten. Erst im Laufe der 
Zeit, mit zunehmender Anpassung an das Wirtstier kam es auch zu ge- 
steigerter Entartung, ein Vorgang, der uns heute wihrend des Lebens 
eines P. citri-Individuums im kleinen demonstriert wird. 

Auch auf experimentellem Wege gelang es mir, die Gestalt der Sym- 
bionten zu beeinflussen. Als besonders giinstig erwiesen sich die Sym- 
bionten von P. diminutus. Ich lieB geschlechtsreife Psewdococcus-Weib- 
chen hungern und untersuchte die Tiere in Abstanden von 3 zu 3 Tagen. 
Wahrend an den Mycetomen und Mycetozyten keine Veranderung zu 
beobachten war, machte sich eine solche bei den Symbionten bereits nach 
9 Tagen bemerkbar. Im normalen Tier langlich wurstférmig und ge- 
krimmt, wurden sie nun betrachtlich kirzer, oft sogar blasig aufgetrieben 
und das Plasma nahm wabige Struktur an. 


b) Gattung Phenacoccus COCKERELL. 

AuBer den bisher von BucHNER untersuchten Arten Phenacoccus 
_ aceris COCKERELL und Phen. piceae COCKERELL stand mir noch eine in- 
dische, leider nicht naher bestimmte Form zur Verfiigung. Alle drei 
Arten besitzen ein unpaares Mycetom, das in Gestalt und histologischem 
Bau demjenigen der Pseudococcinen auBerordentlich ahnelt. . Von 
Tracheen reich versorgt, liegt es ventral vom Darm, besitzt aber laingst 
nicht so lebhafte Pigmente wie das Mycetom von Pseudococcus. Es ist 
wesentlich heller tingiert, meist nur milchweifB, daher im lebenden Tier 
schwieriger festzustellen. Bei Phen. spec. und Phen. piceae ist es wahrend 
der ganzen Lebensdauer des Tieres ein geschlossenes, ovales Organ. Bei 
Phen. aceris hingegen kommt diese Form nur der Larve zu, weist aber 
oftmals eine tiefe ventrale Einkerbung auf. In der Imago wird es aber 
betrachtlich voluminéser und gleicht, da die dorsoventralen Muskelziige 
einer gleichmaBigen und allseitigen Ausdehnung Widerstand bieten, auf 
Frontalschnitten etwa einem Eichenblatt. Oftmals trennt eine cranial 
ziehende Kerbe das Mycetom in zwei voluminése Lappen, die nur durch 
eine relativ schmale Briicke miteinander in Verbindung stehen. 

Der histologische Bau des Mycetoms bietet auch nichts Neues. Ein 
diinnes Epithel_ umspannt die Mycetozyten und schiebt sich auch 
zwischen ihnen hindurch ins Mycetominnere hinein, la8t erstere infolge 
der schwachen Pigmentierung aber distinkter hindurchscheinen als bei 
Pseudococcus. Die Mycetozyten mit einem ebenfalls sehr chromosomen- 
reichen Kern unterscheiden sich aber von den Pseudococcws-Mycetozyten 
durch die Anordnung der Symbionten. Diese sind nicht in besonderen 
Ballen eingeschlossen, sondern liegen frei im Plasma der Mycetozyten. 
Sie sind im Gegensatz zu den Pseudococcus-Symbionten wesentlich ein- 
heitlicher gestaltet. Immer begegnet man nur aufgetriebenen, runden 
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oder ovalen Formen, die bei Phen. aceris starker in die Lange gedehnt 
gein kénnen, bei Phen. piceae vielfach Einkerbungen aufweisen, etwa wie 
die von Ricuter beschriebenen Symbionten von Chionaspis salicis, und 
dann bohnen- oder herzfirmige Gestalt annehmen (Abb. 51d). Das 
Plasma weist sowohl im Leben wie auch auf Schnitten keinerlei Kin- 
schliisse auf. In einzelnen jungen Imagines von Phen. aceris, die als erste 
im Frihjahr auftraten, stie8 ich auf sehr stark gequollene Formen. Sie 


r/ 
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Abb. 53. Phenacoccus spec. Austritt intakter Mycetozytes aus dem Mycetom, hierauf Zerfall 
derselben und Freiwerden der Symbionten. Vergr. 750 x. 


waren fast dreimal so grof als die reguliiren Symbionten und lagen vor- 
wiegend in den peripheren Mycetozyten. Fast immer verband ein sehr 
dinner, fadenférmiger Strang je zwei solcher Individuen und erinnerte an 
eine noch nicht vollig durchgefithrte Teilung. Es besteht eine iiberaus 
groBe Ahnlichkeit zwischen diesen Gebilden und einzelnen Degenerations- 
formen des Oryzaephilus-Symbionten, die Kocw im imaginalen Mycetom 
des genannten Tieres entdeckte und 1931 beschrieb und abbildete. Merk- 
wiirdigerweise waren diese Gebilde, die auch bei unserem Objekt ohne 
Zweifel Degenerationsstadien darstellen, in alteren Imagines nicht mehr 
anzutreffen. Wermutlich handelt es sich hierbei um Organismen, die 
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wahrend der Winterruhe durch Flissigkeitsaufnahme stark hypertro- 
phierten und im Friihjahr wieder ihre normale Gestalt und Funktions- 
tiichtigkeit erlangen. 

Auch die infizierenden Symbionten unterscheiden sich von den im 
Mycetom befindlichen durch eine nicht zu verkennende Gréenzunahme, 
die aber an die oben geschilderte langst nicht heranreicht. Bereits inner- 
halb des Mycetoms kann man in den wandstindigen Mycetozyten gréBere 
Symbionten beobachten als in den zentraler gelegenen; besonders deut- 
lich 148t sich die Volumzunahme beim Austritt der Symbionten aus den 
Mycetozyten feststellen. Doch sind diese Formen mit den oben ge- 
schilderten durchaus nicht zu verwechseln. 

Das weitere Schicksal bietet nichts Besonderes. Sie werden bei allen 
drei Arten innerhalb der intakten Mycetozyten aus dem Mycetom aus- 


Abb. 54. Phenacoccus spec. Hiinfektion. Vergr. 640 x. 


gestoBen (Abb. 53), die sie dann erst zur Infektion freigeben. Diese er- 
folgt am vorderen Kipol an gewohnter Stelle. Sie gleiten hierauf, wie wir 
es bereits bei Pseudococcus oder Tachardina kennengelernt haben, in eine . 
Vertiefung, die durch Zuriickweichen des Dotters um den Nahrstrang 
herum gebildet wird (Abb. 54), und verbleiben dort geraume Zeit, wah- 
rend der Nahrstrang atrophiert und der Dotter tiber ihnen wieder zu- 
sammentritt. Wahrend der Hifurchung und Blastodermbildung treten 
sie zwischen die Dotterschollen und bleiben hier, allerdings nur auf die 
Polkappe beschriinkt, verstreut liegen, bis der Keimstreif sich S-formig 
kriimmt. Auf diesem Stadium werden sie mit Kernen versorgt, die, so- 
weit ich es bisher iiberschaue, gleicher Herkunft sind wie die Mycetozyten- 
kerne von Pseudococcus. — Es werden stets mehrere Symbionten in das 
Plasma, das den Kern umgibt, einbezogen und die so gebildeten Myceto- 
- %, £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 45 
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zyten liegen auf relativ spiitem Stadium der Embryonalentwicklung 
— der Embryo hat seine Extremitiiten bereits angelegt — in lockerem 
Haufen ohne jede Hiille am vorderen Hipol (Abb. 55). Jetzt erst erfolgt 


Abb. 55. Phenacoccus spec. Frontalschnitt durch einen Embryo vor der Umrollung. 
Die Mycetozyten am vorderen Pol. Vergr. 600 X. 


eine Zuwanderung mesodermalen Zellmaterials vom Keimstreif aus, ahn- 
lich wie bei den noch zu besprechenden Iceryinen. Endgiiltig schlieBt 
sich die epidermoidale Hiille aber erst nach der Umrollung, die das Organ 
wie bei Pseudococcus ins Abdo- 
men verlagert. Eigenartig ver- 
halt sich aber Phen. spec. Die 
Mycetozyten umgeben = zu- 
nachst halbmondférmig das 
Bauchmark, um erst, nachdem 
dieses sich verkiirzt hat, zu 
einem dichten Organ zusam- 
menzutreten. 


c) Gattung Cryptococcus DouGL. 


Wahrend simtliche Ver- 
treter der Gattungen Pseudo- 
coccus und Phenacoccus ge- 
schlossene Organe _ besitzen, 
stoBen wir bei Cryptococcus, 
von der nur C. fagi Dovet. 
untersucht wurde, auf eine primitivere Symbiose, die jener der Tachar- | 
dinen viel mehr entspricht. Kleine Stiibchen, ohne Zweifel echte Bak- 


Fettgewebe. Vergr. 750 x. 
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terien, die haufig eine Querteilung aufweisen, besiedeln in grofBen Mengen 
besondere Zellen, die zwischen den Fettgewebszellen oo (Abb. 56). 
Kern und Vakuolenreich- 
tum lat sie den Fettzellen 
auBerordentlich ahnlich 
--erscheinen. Ihre Genese 
wird uns aber zeigen, daB 
es sich hierbei um _ be- 
sondere Differenzierungen 
handelt. Gelegentlich und 
zwar nur in Tieren mit 
infektionsreifen Ovozyten 
kann man einige isolierte 
Bakterien zwischen den 
Fettzellen beobachten, die 
offensichtlich auf dem 
Wege zur Kiinfektion sich 
_ befinden; denn eine Infek- 
tion der Fettzellen konnte ats ee 
x nicht festgestellt werden. Abb. 57. Cryptococcus fay Doveu. Hiinfektion. Vergr. 750 x. 
Das Follikelepithel zwischen Ovozyte und Nahrzellbasis besteht bei 
dieser Spezies aus ungewohnlich hohen zylindrischen Zellen, die den 
Nahrstrang wulstartig umgeben und auch hier wieder Kinfallstor fiir die 


Abb. 58. Cryptococcus fagi DouGL. Die Symbionten wandern nach der Blastodermbildung 
in dicken Stringen ins Hizentrum. Vergr. 750 x. 


infizierenden Symbionten sind. Letztere sinken, wie so oft, in eine Grube 

(Abb. 57), die aber nicht beibehalten, sondern wie bei den Tachardinen 

wieder ausgeglichen wird, so dafB die Bakterien, nachdem die Nahrzellen 
45* 


= 


690 : A. Walczuch: 


degeneriert sind, wieder hinausbeférdert werden und auf die EHiober- 
flache zu liegen kommen. Sie nehmen hier aber nur die Polkappe ein, 
also eine wesentlich kleinere Fliche als bei den Tachardinen, sitzen dem 
Ei aber in dichteren Mengen, oft in zottenférmigen Anhaufungen auf. 
Erst bei der Blastodermbildung gelangen sie definitiv ins Ki und ver- 


oe 


Abb. 59. Oryptococcus fagi DouGL. Der zentral A a 

C é bb. 60. Cryptococcus fagi DouGL., Wanderu 
gelegene dotterfreie Plasmahof vor der Besied- der Symbionten in Hp ae Verer aun 
lung durch die Symbionten. Vergr. etwa 400. 400 X ; 


pe den Blastodermzellen kurze Zeit dicht angeschmiegt, am vor- 

eren Pol, um dann in dicken Strangen h der Eimitt 

Ne gen nach der Eimitte zu wandern 
Im Zentrum des Hies hat sich nach erfolgter Blastodermbildung ein 

vollkommen dotterfreier Plasmahof gebildet, von dem ebenfalls dotter- 

freie Plasmastriinge wie Aufhangebiinder nach allen Richtungen aus- 

gehen (Abb. 59) und die von zahlreichen Dotterkernen als Zugangswege 
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benutzt werden. Auf diesen Plasmahof wandern die Symbionten zu, um 
ihn vollig zu besiedeln (Abb. 60). Diese Freiheit der Symbionten wahrt 
aber nicht lange. Bereits bei Beginn der S-férmigen Kriimmung des 
Keimstreifs, der durch seine Einstiilpung den Plasmahof oftmals polwarts 
verlagert, erfolgt die Aufnahme der Bakterien durch die Dotterkerne 
(Abb. 61), ahnlich wie bei T'achardina oder Tachardiella. Sie scharen sich 
hierbei dichter um die Kerne und es wiahrt nicht lange, so kann man das 
Auftreten einer dichten plasmatischen Begrenzung beobachten, die Myce- 
tozyten sind fertig. Ihre Lage bis zur Umrollung des Embryos ist aber 
sehr variabel. Sie liegen entweder zu einem lockeren Haufen vereint in- 


Abb. 61. Cryptococcus fagi DowGL. Mycetozytenbildung. Vergr. 600 x. 


mitten des Plasmahofes oder sind unmittelbar an den vorderen Pol ge- 
rutscht, oft trifft man sie auch in kleinen Gruppen oder vollkommen 
isoliert dorsal vom Keimstreif in der Region der drei letzten Extremi- 
tatenanlagen. Nach der Umrollung kommen sie wie bei T'achardina lobata 
zwischen Bauchmark und Hypodermis zu liegen, bilden aber einen viel 
 Jockereren Verband als bei der erwahnten Spezies. Als unpaarer lockerer 
_ Haufen behalten sie diese Lage auch in der Larve bei, um sich erst spater 
liber das ganze Fettgewebe zu verteilen. 


d) Gattung Eriococcus TARGIONI-TOZETTI. 


Eriococcus spurius LINDINGER, der einzige Vertreter dieser Gattung, 
der bereits auch von BucHNER auf seine Symbiose hin studiert wurde, 
_gleicht in dieser Hinsicht weitgehend Cryptococcus. Die Symbionten, 
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dicke Kurzstiibchen, jedoch durchaus nicht von gleicher GréBe, treten 
ebenfalls in besonderen Zellen innerhalb des Fettgewebes auf. Sie besie- 
deln die Zellen normalerweise aber nicht so dicht wie bei Cryptococcus, 
sondern bevorzugen die Randpartien. Doch ist eine derart geziigelte 
Besiedlung des Fettgewebes durchaus nicht immer anzutreffen. Bei ein- 
zelnen Tieren, namentlich im Spitherbst ist das der Fall, ist das Fett- 
gewebe von den Stabchen buchstiblich iiberschwemmt, so daf man in 
solchen Fallen viel eher an einen Parasitismus denn an eine Symbiose 
denken méchte. Sehr wahrscheinlich miissen besondere Stérungen in den 
Stoffwechselvorgingen des Wirtstieres, die aber auBerlich nicht in Er- 
scheinung treten — die Tiere waren vollkommen normal — ein solches 


Abb. 62. Hriococcus spurius. Mycetozytenbildung. Vergr. 375 X. 


Uberhandnehmen der Symbionten gestatten. Die bloBe Sistierung des 
Stoffwechsels kann dafiir kaum verantwortlich gemacht werden, da an- 
dere Tiere gleichen Alters und gleichen Fundortes diese Uberschwemmung 
durch den Mikroorganismus nicht aufwiesen. Daf dieser aber trotzdem 
als Symbiont zu bewerten ist, ergibt wieder das Studium der Vererbung 
auf die Nachkommenschaft. Sie erfolgt in itblicher Weise am vorderen 
Kipol. Der Ubertritt ins Fi erfolgt bereits zu Beginn der Furchung, 
doch bleiben die Symbionten nicht am vorderen Pole liegen, sondern 
zertreuen sich ziemlich rasch im Dotter und man kann sie bald etwa bis 
zur Mitte des Kies zwischen den Dotterschollen beobachten. In dieser 
Situation verbleiben sie relativ lange. Erst wenn die Extremitatenan- 
lagen am Keimstreif hervorsprossen, werden sie von Dotterzellen aufge- 
nommen, und die fertigen Mycetozyten liegen nachher nicht nur lings 
der auBeren Kurvatur des Keimstreifs, etwa wie bei den Tachardinen, 
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sondern auch an der inneren, niimlich zwischen Amnion elnerseits und 
dem Caudalende des Keimstreifs andererseits (Abb. 62). Bereits auf die- 
sem Stadium vermehren sich die Mycetozyten unter dem Bilde vollkom- 
men normaler Mitosen. Bei der Umrollung des Embryos gleiten sie an 
dessen Caudalende entlang in das Abdomen und kommen nach been- 
deter Umrollung zwischen Hypodermis und Bauchmark zu liegen, wie 
wir es schon von anderen Arten her gewohnt sind. 

Im Fettgewebe alterer Tiere — nicht aber der Larven — kann man 
ferner einkernige Zellen beobachten, die verschieden groBe, kugelige Ge- 
bilde bergen, die manchmal auch zusammenzuflieBen scheinen. In mit 


Abb. 63. Eriococcus spwrius. Zellen mit Symbionten und mit Exkreten. Vergr. 666 X. 


Eisenhimatoxylin gefirbten Praparaten kann man innerhalb dieser 
Zellen zwei bis acht und mehr kleine, morgensternartige Elemente fest- 
stellen, die sich mit dem genannten Farbstoff intensiv schwarz farben 
(Abb. 63). Da Eriococcus das geschlossene Pseudococcus-Mycetom fehlt 
und die stabchenformigen Symbionten bei ungeeigneter Farbung in den 
Plasmastringen der Zellen gern untertauchen, glaubte BUCHNER ge- 
legentlich einer fliichtigen Untersuchung in den oben erwahnten Zellen 
zersprengte Mycetozyten vermuten zu diirfen. Die vorangegangene 
Schilderung der symbiontischen Verhiltnisse ergibt aber, daB diese Ver- 
mutung nicht zutrifft. Niemals konnte eine Infektion der Kier durch die 
in den erwahnten Zellen lokalisierten Gebilde beobachtet werden. Hines 
der wesentlichsten Symbiosekriterien ist also iiberhaupt nicht vorhanden. 
Wie aber aus der Abbildung zu ersehen ist, ist es naheliegender, diese 
Gebilde fiir Exkrete zu halten, die in einzelnen Zellen gespeichert werden. 
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Uber die Bedeutung der schwarzen Sternchen konnte ich aber keine Klar- 
heit gewinnen. 
e) Gattung Gymnococcus DOUGLAS. 

Bei Gymnococcus agavium DoucLas war es mir nicht moéglich, weder 
in Imagines noch in Eiern und Larven symbiontische Einrichtungen 
nachzuweisen. Es ware dies somit der erste Vertreter der Schildlause, der 
einer Symbiose entbehrt. 


}) Gattung Dactylopius Costa. 


Auch bei Dactylopius (Coccus) indicus GREEN, ,,der wilden Cochenille- 
laus‘* suchte ich nach symbiontischen Mikroorganismen vergebens. 

Wie ich BucHNER 1930 entnehme, machte PreRANTONI 1910 einige 
Angaben itiber die mediterrane Cochenillelaus. [hm zufolge ist die Leibes- 
hodhle junger Weibchen, in geringerem Mafe auch der erwachsenen, mit 
einem spezifischen Gewebe aus groBen Zellen bestehend, angefillt. Diese 
bergen eine groBe Menge charakteristischer Einschliisse. Ob es sich hier- 
bei tatsichlich um Symbionten handelt, wagte PIERANTONT nicht zu ent- 
scheiden, da ihm kein lebendes Material zur Verfiigung stand. So ist es 
vorlaufig noch nicht sicher, ob der zweite bereits untersuchte Vertreter 
der Gattung Dactylopius Symbionten besitzt oder ob er mit Dactylopius 
indicus die Zah] der symbiontenfreien Schildlause vermehrt. 


5. Unterfamilie Monophlebinen. 

Das Studium dieser Coccidengruppe bietet uns hinsichtlich der Sym- 
biosen eine dhnliche Mannigfaltigkeit, als wie sie uns bei den Coccinen ent- 
gegentrat. Wahrend dort die Einheitlichkeit, die bei Lecaniinen und Dia- 
spidinen noch in der ganzen Unterfamilie herrscht, nur fiir die jeweilige 
Gattung gilt, ist sie bei den Monophlebinen nicht einmal innerhalb dieses 
kleinen systematischen Verbandes nachzuweisen und wie bald mitzuteilen 
sein wird, bestehen sogar innerhalb einer Art beachtliche Unterschiede. 
Leider sind von dieser systematisch recht wenig einheitlichen Gruppe, die 
auch von den einzelnen Systematikern eine ganz verschiedene Aufteilung 
bzw. Zuordnung erfahren hat, nur drei Gattungen untersucht worden. 
MOglicherweise wiirde sich durch ein auf breiterer Basis ruhendes Stu- 
dium die Zah] der Varianten noch vermehren. 


a) Gattung Icerya SIGNORET. 

Icerya purchasti MasKkEty, das klassische Objekt, bei dessen Unter- 
suchung PIERANTONI zur wahren Deutung der symbiontischen Organe 
gelangte, war bisher der einzige Vertreter dieser Gattung, von dessen 
Symbiose wir etwas wuBten. Preranront enthiillte in drei ausfiihrlichen 
Darstellungen 1910, 1912, 1914 den symbiontischen Zyklus, Surygt be- 
schrieb 1919/20, ohne Prerantonis Arbeiten zu kennen, die Eiinfektion. 
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Es war mir méglich, auch noch einige andere Arten auf ihre Symbiose 
hin zu pritfen, doch nur von Icerya aegyptiaca Douauas, auf die sich das 
Folgende bezieht, hatte ich geniigend Material, um den ganzen Zyklus 
aufzudecken. Es ergaben sich hierbei weitgehende Ubereinstimmungen 
mit J. purchasi. 

Kin Frontalschnitt durch eine altere Larve oder junge Imago laBt ein 
ganz eigenartig gebautes paariges Organ erkennen. Zu beiden Seiten des 
Mitteldarmes gelegen, erstreckt es sich vom ersten bis zum siebenten 
Abdominalsegment einschlieBlich, allerdings nicht als zusammenhangen- 
des Ganze, sondern in einzelne Mycetozytengruppen aufgeteilt, die ihrer- 
seits wieder aus einer bis funf, manchmal auch aus mehreren Mycetozyten 
bestehen. Diese Mycetozytengruppen sind, ahnlich wie das Mycetom von 
Pseudo- und Phenacoccus, von einem flachen, aber an Kernen reicheren 
Epithel umgeben, das sich oftmals sogar zwischen den Mycetozyten hin- 
zieht und sie deutlich gegeneinander abgrenzt. Bilder, die der Abbildung 
PIERANTONIs entsprechen (vgl. PIrRANTONI 1912, Tav. 20, Fig. 97) und 
sieben vollkommen voneinander getrennte ,,Teilmycetome“ aufweisen, 
konnte ich sowohl bei J. aegyptiaca wie auch bei J. purchasi nur im An- 
schnitt beobachten. Tiefergehende Schnitte ergaben immer, da nament- 
lich die drei ersten Teilmycetome in dichterem Zusammenhange stehen. 
Sind die Ovarien aber stark entwickelt, dann ist die Zerkliiftung des 
Mycetoms eine noch wesentlich betrachtlichere als es auf PIERANTONIs 
Abbildung zum Ausdruck kommt. Die Mycetozytengruppen werden 
dann von den Kiern so stark an die Kérperwandung gedrangt, daB ihre 
segmentale Anordnung vollkommen verwischt wird. 

Diese auf Grund von Schnittpraparaten gemachten Feststellungen 
lassen vermuten, da das [cerya-Mycetom ein traubiges Gebilde darstellt 
und Praparationen an unfixiertem Material von J. purchasi bestatigten 
diese Vermutung. Zwei durch orangefarbene Pigmente gefarbte Trauben, 
deren Einzelteile durch Tracheen zusammengehalten werden, lassen sich 
deutlich zu beiden Seiten des Darmes erkennen. 

Die Teilmycetome sind, histologisch betrachtet, von durchaus einheit- 
lichem Bau. Zwei verschiedene Mycetozytensorten kann man in ihnen 
unterscheiden: zunichst ganz ungewohnlich groBe mit einem ent- 
sprechend grofen, stets stark gelappten und chromatinreichen Kern, da- 
neben betrachtlich kleinere. Der Kern der letztgenannten ist noch rund 
und blaschenférmig und macht einen durchaus unverbrauchten Kin- 
druck. Er gleicht den zahlreichen, teils isoliert, teils in kleinen Gruppen 
innerhalb der Teilmycetome vorkommenden Kernen, die oftmals Mitosen 
aufweisen, in jeder Hinsicht. Offenbar handelt es sich hierbei um Neu- 
bildungen von Mycetozyten, wobei das Kernmaterial den erwahnten 
Kernen entstammt. Und zwar erfolgt die Mycetozytenbildung aut fol- 
gende Weise: die in unmittelbarer Nachbarschaft der mit Symbionten 
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prall gefiillten groBen Mycetozyten befindlichen Kerne schmiegen sich 
enger an diese. Einige Symbionten umgeben dann zunachst einseitig den — 
kleinen Kern, denn eine Membran, die ein Hindernis bieten wiirde, 
existiert nicht. Durch Verdichtung des Zellplasmas werden sie dann 
gegen die groBe Mycetozyte abgegrenzt. Ein ahnlicher Vorgang wird uns 
noch bei der Gattung Monophlebus begegnen. Man hat den Eindruck, daB 
dadurch gleichsam Ersatztruppen fiir die zur Infektion auswandernden 
Symbionten bereit gehalten werden, da ihre Vermehrungsquote vom 
tierischen Wirt aber stets geregelt und in bestimmten Grenzen gehalten 
wird; denn nur verhiltnismaBig selten kann man ein Anwachsen dieser 
kleinen Mycetozyten zu den Riesenformen beobachten, es miiBte sonst 
das Mycetom ganz unmégliche Dimensionen annehmen. 

Recht haufig sind ferner innerhalb dieser Teilmycetome groBe 6no- 
zytenartige Zellen zu beobachten, die ein sehr feinwabiges Plasma, 6fters 
auch eine gelappte Oberflache besitzen. Ihr groBer, fast stets ovaler Kern 
unterscheidet sich von den Mycetozytenkernen vollkommen. Vor allem 
mangelt ihm der Chromatinreichtum, ferner besitzt er eine deutlich fest- 
zustellende Membran und ein Reticulum, Eigenschaften, die den anderen 
Kernen abgehen. Diese Zellen schieben sich zwischen die Epithelzellen 
ein und bilden im Verein mit diesen die Umhiillung des Teilmycetoms. 
Uber ihre Bedeutung vermag ich leider nichts Genaues auszusagen. Da 
sie aber bei anderen noch zu besprechenden Iceryinen intrazellulare 
Kanale aufweisen, ist es sehr wahrscheinlich, daB ihnen eine exkretorische 
Funktion zukommt. 

Die Symbionten selbst sind bei J. aegyptiaca und I. purchasi recht 
einheitlich. Sie sind vorwiegend oval, oft auch bohnen- oder flaschen- 
formig, stets aber ganz enorm aufgetrieben. Im Schnitt zeigen sie im 
Zentrum einen oder zwei helle Flecken, sicherlich Vakuolen, die nach 
PrERANTONI Glykogen enthalten. Die Symbionten von J. purchasi be- 
sitzen auBerdem noch ein unregelmaBig gestaltetes, stark farbbares Korn, 
das ich bei I. aegyptiaca selbst bei schwacher Differenzierung nicht fest- 
stellen konnte. Nach Prerantont, der iiber lebendes Material verfiigte, 
vermehren sich die Symbionten durch Querteilung, in kiinstlichen Kul- 
turen jedoch durch Knospung. Auf Grund von Schnittpraparaten liBt 
sich ttber den Fortpflanzungsmodus leider nichts aussagen, da die Sym- 
bionten die Mycetozyten dicht erfiillen und keine Vermehrungsstadien 
erkennen lassen. Es ist aber sehr wahrscheinlich, daB auch bei J. aegyp- 
tuaca, deren symbiontische Kinrichtungen jenen von I. purchasi so weit- 
gehend entsprechen, auch in diesem Punkte mit der letztgenannten 
Spezies tibereinstimmt. 

Das gleiche gilt auch, was die Sonderung der Infektionsformen an- 
betrifft. Diese treten innerhalb der Mycetozyten entweder einzeln oder 
in kleinen Gruppen auf und unterscheiden sich von den tibrigen Sym- 
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_ bionten durch eine groBe Affinitaét zu Kernfarbstoffen, so da8 mit Eisen- 


f 


hamatoxylin gefarbte Infektionsformen auch einer lingeren Eisenalaun- 
Behandlung standhalten ohne auszubleichen. Wahrend sie aber bei 
I. purchast ihre urspriingliche ovale oder bohnenférmige Gestalt fast 
immer beibehalten, kugeln sie sich bei J. aegyptiaca vollkommen ab, neh- 
men auch an Volumen zu und farben sich in diesem Zustande, ahnlich wie 


Abb. 64. Icerya aegyptiaca DouGL. Bildung der Infektionsformen. Vergr. 750 X. 


bei J. purchasi schon mit Plasmafarben intensiver (Abb. 64). Haben sie 
die erforderliche Reife erlangt, dann erscheinen sie in Fisenhamatoxylin- 
praparaten ohne alle farberischen Ubergiinge intensiv schwarz, weisen 
aber fast immer einen bis fast zum Zentrum reichenden EHinschnitt auf, 
den ich mir nur so erklaren kann, da sich die Enden des ovalen Organis- 


Abb. 65. Icerya aegyptiaca DovGL. a Austritt der Infektionsformen aus dem Mycetom; b isolierte 

Infektionsformen aus der Lymphe, umgeben von einem Plasmaring. Vergr. 666 x. 
mus vor der Abrundung nahern aber nicht vollkommen verléten. Diese 
Infektionsformen, die annihernd gleiche GréBe besitzen, verlassen in der 
Regel einzeln das Mycetom bzw. die Mycetozyte (Abb. 65 a). Dabei 
reiBen sie in vielen Fallen eine Portion Plasma mit sich und von diesem 
Plasmaring umgeben, kann man sie in der Leibesfliissigkeit treibend, be- 
obachten (Abb. 65 b). Bevor sie aber an die Ovozyte gelangen, haben sie 
sich ihrer Hiille zumeist schon entledigt. 
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Wie schon P1reRANTONI und SutnJt beobachtet haben, erfolgt die Ei- 
infektion bei Icerya purchasi am hinteren Eipol. Dasselbe gilt auch fir 
I. aegyptiaca und fiir alle anderen untersuchten Iceryinen. In diesem 
Punkte bilden die Iceryinen bisher die einzige Parallele zu Lakshadia — 
communis. Die Symbionten dringen nur zwischen den Follikelzellen in 
einen Raum ein, der ebenso wie bei Lakshadia durch Zurickweichen des 
Kies gebildet wird, hier aber mit feinwabigem Plasma ausgefiillt ist. — 
Die von PreraNnronti gezeichnete Vakuole, die jeden Symbionten um- 
gibt, konnte aber weder bei J. purchasi noch bei J. aegyptiaca beobachtet 
werden. — In diesem Plasma, das von den Follikelzellen ausgeschieden 
wird und das auch noch lange nach ihrer Degeneration dem Ei aufsitzt, 
bleiben die Symbionten liegen, waihrend die Reifeteilungen erfolgen. Die 
Symbionten nahern sich hierauf dem Chorion, das jeweils eine kleme Ein- 


Abb. 66. Icerya aegyptiaca Douch. Blastodermzellen mit langen Plasmafortsitzen. Vergr. 333 X. 


dellung und Auflockerung erfaihrt, und werden gleichsam durch einen 
Schluckakt einzeln in das Ei hineinbeférdert, wo sie, zu einem lockeren 
Haufen vereint, am hinteren Pole liegen bleiben. Wie bereits PIERANTONTI 
bei J. purchast schilderte, bietet diese Symbiontenaccumulation der 
Blastodermbildung ein Hindernis. Eine ganze Anzahl von Furchungs- 
zellen verfangt sich zwischen den Symbionten und verbleibt daselbst; die 
ins Keimhautblastem bereits gelangten und an die Symbionten grenzen- 
den Blastodermzellen schlieSen durch parallel zur Eioberflache erfolgende 
Mitosen das Blastoderm am hinteren Pol, driingen die Symbionten auf 
diese Weise von der Kioberfliche ab und schieben sie etwas tiefer ins Ei. 
In noch weitgehenderem Mae wird dies durch die Anlage der Keim- 
scheibe bewerkstelligt. Die sich betrachtlich in die Lange streckenden 
Blastodermzellen senden bei I. aegyptiaca eigenartige Plasmaauslaufer in 
den Dotter (Abb. 66), die sich bei weiterem Vordringen des einwuchern- 
den Keimstreifs unterhalb des vorangeschobenen Symbiontenkomplexes 
vereinigen und auf diese Weise eine ahnliche Abschluf8vorrichtung bilden, 


_ plotzlich, sondern in Etappen, 
_indem zunachst die Randzonen 
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wie sie uns bei Orthezia urticae begegnet ist (Abb. 67). Sie degeneriert 
auch hier erst dann, wenn ihre Aufgabe durch andere Einrichtungen iiber- 
flussig gemacht wurde, was hier gleichfalls durch Zuwanderung von Meso- 


~ dermzellen erfolgt, die sich als Epithel um die Symbionten samt den 


Dotterkernen legen. Bis zu dieser Epithelbildung, die erst erfolgt, nach- 
dem die Symbionten an den vorderen Eipol transportiert wurden und der 


_ Keimstreif, sie abstoBend, sich S-formig gekriimmt hat, haben die Sym- 


bionten ihre intensive schwarze Farbe und bei J. aegyptiaca auch ihre 
Kugelgestalt beibehalten. Nun beginnen sie sich zu entfarben bzw. ihre 
Gestalt zu veraindern. Dabei y 

kann man beobachten, daB : g) 
manche I. aegyptiaca-Symbion- 
ten die praformierte Einker- 
bung benutzen, um sich gleich- 
sam aufzuklappen und in die 
Lange zu strecken. Die Ent- 
farbung selbst erfolgt nicht 


der einzelnen Symbionten ihre 
Affinitaét zu Kernfarben ver- 
lieren, allmahlich auch die 
Zentren ausbleichen. Aber auch 
die umgekehrte Reihenfolge 
kann auftreten. Diese Tatsache 
gab Surnyr zu der Deutung 
AnlafB, in den Symbionten drei 
Regionen, eine periphere cyto- 
plasmatische, darauf eine key 

Nuklearr egion und im Zentrum Abb. 67. Icerya aE ae Dover. Keimstreif bis zur 
schlieBlich Chromatin zu sehen, Eimitte vorgedrungen ; die Plasmadifferenzierungen ver- 

c ae. 3 einen sich itiber den Symbionten. Vergr. 400 x. 

mithin, jeden Symbionten als 


_kernhaltige Zelle aufzufassen. Da sich aber sonst keinerlei Kerndifferen- 


zierungen in den Symbionten aufdecken lassen, der EntfarbungsprozeB, 
wie erwahnt, auch in anderer Richtung erfolgen kann, ist SHINJI zweifellos 
mit seiner Deutung im Unrecht. Abb. 68, ein Frontalschnitt durch einen 
Embryo, gibt ein Mycetom wieder, in dem die geschilderten Ubergangs- 
stadien der Symbionten sichtbar sind. Es ist bereits rund herum von 
Mesodermzellen umgeben und wird oben beiderseits von je einer Gruppe 
von Urgeschlechtszellen flankiert. Die Mesodermzellen beschranken sich 
aber nicht nur auf die Epithelbildung, sondern dringen auch tiefer zwi- 
schen die Symbionten ein, die sich allmahlich vollkommen entfarbt haben. 
Dann erfolgt die Bildung der Mycetozyten, und zwar geht sie in der peri- 
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pheren Zone vor sich. Es gruppieren sich die Symbionten bei J purchase — 
und bei I. aegyptiaca um die Mesodermkerne und werden von diesen auf- 
genommen, wihrend die groBen Dotterkerne ins Zentrum gedrangt wer- 
den, wo sie auch vollkommen symbiontenfrei verbleiben (Abb. 69). Das 
Epithel besteht jetzt nur aus ganz wenigen Zellen. Trotzdem sind einige 


Mycetom von Mesodermzellen umgeben und von Urgeschlechtszellen flankiert. Vergr. 450 x. 


mesodermalen Kerne, die bei der Mycetozytenbildung nicht aufgebraucht 
wurden, zwischen den Mycetozyten anzutreffen. Diese behalten sehr lange 
ihren embryonalen Charakter bei und bilden den Ausgangspunkt neuer 
Mycetozyten im larvalen und imaginalen Mycetom. Bei der Umrollung 
rutscht das Mycetom, wie PIERANTONI es bereits abgebildet hat, in die ab- 
dominale Region. Auf diesem 
Stadium kann man im Zentrum 
des Mycetoms, dort wo die Dot- 
terkerne zuletzt lagen, stark 
verklebte und dunkel gefarbte 
Gebilde sehen, die zweifellos die 
degenerierenden Dotterkerne re- 
prasentieren. Auch auf PrerRan- 
tonis Abbildung sind sie zu be- 
AbbAGe. Teh Ee ae a es der obachten, doch auBert sich die- 
ser Forscher im Text nicht dazu. 
Wir hatten es also hier mit einer Ahnlichen Umladung der Symbionten 
zu tun, wie wir ihr bei den Orthezien begegnet sind und die von Riss 
bei Pediculiden noch wesentlich 6fter — bis zu viermal — im Laufe der 
Entwicklung eines Individuums beobachtet wurde. 

In der Folge zerschniirt sich das unpaare Mycetom von I. aegyptiaca 
in zwei Teile, wie es Preranront bereits fiir J. purchasi abgebildet hat. 
Die beiden Teilprodukte strecken sich in die Lange und liegen im fast 
schlipfreifen Embryo als ovale, von einem sehr sparlichen, flachen Epi- 
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thel umgebene Kérper dorsal-lateral vom Bauchmark, oftmals noch 
durch einen ganz diinnen, kernhaltigen Plasmastrang miteinander ver- 
eint. Auf diesem Stadium kann man auch die Anlagerung neuer Zell- 
elemente an das Mycetom beobachten. Es sind dies groBe Zellen mit 
einem entsprechend groBen Kern und feinwabigen Zytoplasma. Da sich 
' in der Nahe der Bauchhaut solche Elemente in gréBerer Menge finden 
und diese zweifelsohne Onozyten reprisentieren, ist es sehr naheliegend, 
sie mit den am Mycetom befindlichen zu identifizieren. Kurz vor dem 
Schlipfen des Embryos erfolgt die Aufteilung der Organe in einzelne Teil- 
mycetome, die zunachst mit einer Zerkliiftung des Organs einsetzt, aber 
erst im spaten Larvenstadium zur Sonderung der einzelnen Mycetozyten- 
gruppen fihrt. 

Wahrend alle Tiere der bisher behandelten indischen Form von 

I. aegyptiaca nur einen einzigen Symbionten aufweisen, der in Gestalt 
und Verhalten dem Symbionten von J. purchasi durchaus entspricht, be- 
sitzen samtliche Exemplare des afrikanischen Materials neben diesem 
noch einen zweiten Inwohner, ein langes fadiges, gekriimmtes Gebilde. 
Dieser Befund lie mich zunachst glauben, daB zwei verschiedene Schild- 
_lausarten vorliegen, zumal sie sich auch in der GréBe etwas unterschei- 
den. Ein erfahrener Spezialist identifizierte jedoch beide Formen als 
-Vertreter ein und derselben Spezies. 

Der Bau der Organe entspricht vollkommen jenem der indischen 
Form. Ein flaches Epithel umgibt einzelne Mycetozytengruppen. Die 
Pilzzellen mit ihren ebenfalls groBen, aufgetriebenen Symbionten und 
ihrem hypertrophierten Kern haingen aber nicht unmittelbar zusammen, 
sondern sind durch den fadenférmigen Organismus auseinandergedrangt. 
Hierbei kann man beobachten, dafi das Epithel, das die Teilmycetome 
sonst dicht umschlieBt, Unterbrechungen aufweist, also gleichsam zu 
stark gedehnt wurde, so dafs die Faden direkt an eine membranahnliche 
Begrenzungswand stoBen. Abb. 70, ein ziemlich oberflachlich gefiihrter 
Schnitt durch ein Teilmycetom, zeigt eine wandstiandige, groBe Myceto- 
zyte, ihr gegeniiber eine gelappte Onozyte, die aber, was selten vorkommt, 
keinen scharf begrenzten Kern besitzt. Dazwischen findet sich in ziemlich 
lockerer Anordnung der zweite symbiontische Organismus. Zwischen den 
einzelnen Faden kann man immer verschieden groBe Granula beobachten, 
die zuweilen eine Vakuole besitzen und auf Schnitten einem Ring glei- 
chen. Sie treten in Larven haufiger auf als in Imagines, doch kénnten 

_erst Lebenduntersuchungen ergeben, ob es sich hierbei um Involutions- 
formen der faidigen Organismen oder um Stoffwechselprodukte handelt. 
AuBer diesen Granulis finden sich zwischen den Faden zahlreiche, im Ver- 
haltnis zu den riesenhaften Mycetozytenkernen recht kleine polygonale 
Kerne, die in dem hier abgebildeten Schnitt zufallig nicht getroffen wur- 
den. Da sich aber zwischen den fadigen Organismen keine Zellgrenzen 
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aufdecken lassen, erweckt das Ganze den Eindruck eines synzytialen Ver- 
bandes, der nur von zahlreichen Tracheenverastelungen durchzogen wird, 
ahnlich wie das Mycetom von Pseudococcus oder wie die synzytialen Myce- 
tome zahlreicher Cikaden. Wie aus obiger Abbildung ferner hervorgeht, 
treten innerhalb der Mycetozyten manchmal Vakuolen auf. Ahnliche 
Bildungen hat Rrus an den Mycetozyten eines Federlings beobachtet und — 
auch HovasseE beschreibt sie fiir die bakterienbewohnten Mitteldarm- 
zellen von Marchalina hellenica, von der spater noch zu sprechen sein 
wird. Welche Bedeutung diesen Vakuolen bei J. aegyptiaca zukommt, 
konnte ich nicht feststellen. Bei Echinicerya anomola und einigen Arten 
der Gattung Monophlebus standen diese Hohlraume mit dem Synzytium in 
Verbindung und waren daher mit dem zweiten Symbionten prall gefullt. — 


Nie SN 
Sue: 


Abb. 70. Icerya aegyptiaca DovGh. Schnitt durch ein Teilmycetom der afrikanischen Form, 
Vergr. 400 X. 

Der grofe, in den Mycetozyten befindliche Symbiont bildet nun wie- 
der die typischen, stark firbbaren Infektionsstadien, die man im infi- 
zierten Ki am hinteren Hipol findet. Schwieriger war es, den zweiten Sym- 
bionten in meinem nicht gerade giinstig fixierten Material festzustellen. 
Doch scheint es, daB zwischen den groBen ,,schwarzen‘‘ Symbionten, die 
in meinen Praparaten in den Embryonen eine merkwiirdige Splittrigkeit 
aufweisen, sich spiralig zusammengedrehte Faden finden. 

Bei den tibrigen untersuchten Iceryinen: J. littoralis CocKERELL, 
I. montserratensis Riney-Howarp und Echinicerya anomola MorRIson” 
findet sich ebenfalls ein zweiter Organismus. Wahrend aber der ,,aut- 
getriebene“, in den Mycetozyten lokalisierte Symbiont bei allen Iceryinen 
annihernd gleiche Gestalt besitzt, ist der zweite fiir jede Art von spezi- 
fischem Bau und erinnert lebhaft an die Verhiltnisse bei den Zikaden, bei 
denen der zweite Symbiont eine noch weit gréBere Mannigfaltigkeit auf- 
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weist. Bei J. littorals ist er schlauchférmig und betrachtlich dicker als 
bei der afrikanischen Form von I. aegyptiaca:; auBerdem besitzt er eine 
sehr deutlich wahrnehmbare Innenstruktur. Und wiahrend er bei allen 
anderen Spezies innerhalb des Mycetoms vorkommt, ist dies bei J. litto- 
ralis nicht der Fall, so daB diese Art ein sehr willkommenes Ubergangs- 
stadium zwischen Formen mit einem Symbionten und solchen darstellt, 
die bereits eine engere Bindung mit einem zweiten Symbionten ein- 
gegangen sind. Fast immer dicht aufgekniult (Abb. 71a) liegt der 


Abb. 71. Icerya-Symbionten (nach Schnittpraparaten gezeichnet). a Icerya littoralis COOKLL., 
b Icerya aegyptiaca Dovet., ¢ Icerya montserratensis RIL. How., d Echinicerya anomola MorR. 
Vergr. 800 X. 


Mikroorganismus stets auBerhalb, aber in unmittelbarer Nahe der Teil- 
mycetome, und zwar sind diese Knauel teils isoliert, teils aber um kleine 
Kerne vom Typus der Blutzellen geschart, mitunter sogar in das Plasma 
einbezogen. Doch konnte hierin nie eine Degeneration der Organismen 
beobachtet werden. Leider bin ich auch hier nicht in der Lage, tiber den 
symbiontischen Zyklus etwas aussagen zu kénnen. Dennoch bin ich fest 
iiberzeugt, daB auch der zweite Organismus einen Symbionten darstellt, 
da8 somit bei J. littoralis die Anbahnung einer zweiten Symbiose ver- 
wirklicht wird. 

Die beiden anderen noch zu beschreibenden Arten, E'chinicerya ano- 
mola und I. montserratensis, haben den zweiten Symbionten, ahnlich wie 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 46a 
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I. aegyptiaca, bereits in ihr Mycetom einbezogen. Dieses ist ebenfalls ge- 
lappt, doch stehen die Lappen durch mehr oder minder breite Briicken 
miteinander in Verbindung, so daB das Mycetom einen Ubergang zu den 
zusammenhingenden symbiontischen Organen der Gattung Monophlebus 
darstellt. Von I. montserratensis besaB ich nur zwei Larven, von Echint- 
cerya anomola einige Schnitte durch eine weibliche Imago. Letztere wies 
ein paariges siebenlappiges Mycetom auf, das der mannlichen und weib- 
lichen Larve von J. montserratensis war fiinf- bzw. sechslappig. Es be- 
ginnt, meinem Praparat zufolge, im Metathorax, also etwas mehr kopf- 
warts als bei J. purchasi und zieht sich bis ins Abdomen; doch waren die 
Lageverhaltnisse der einzelnen Organe etwas verandert, da die Tiere, um 
ein besseres Eindringen der Fixierungsfliissigkeit zu erméglichen, dorsal 
angeschnitten wurden. 

Der histologische Bau des Mycetoms ist genau ebenso wie bei J. aegyp- _ 
tiaca, der afrikanischen Form. Unterschiedlich gestaltet ist der zweite 
Symbiont. Bei J. montserratensis sind es langgestreckte, durchweg ein- 
heitlich gestaltete Gebilde mit hyalinem Plasma (Abb. 71 ¢), die sich ver- 
einzelt auch dunkler farben und das Synzytium prall fiillen. Bei Echina- 
cerya dagegen sind sie wesentlich formenreicher (Abb. 71d). Keulige 
und knorrige Gebilde mit fast rechtwinkligen seitlichen Verzweigungen 
und groBwabigem Plasma liegen neben feiner strukturierten und dann 
auch betrachtlich dunkler gefarbten in einem ahnlich lockeren Verbande 
wie bei J. aegyptiaca. Die Symbiosen der 


Gattung Monophlebidus MorRISsON und 

Gattung Monophlebus BURMEISTER 
sind recht einheitlich, so daB sie hier gemeinsam zur Besprechung ge- 
langen mégen. Untersucht wurde Monophlebidus indicus GREEN, Mono- 
phlebus dalbergiae GREEN, Monophlebus tamarindus GREEN. Diese Tiere 
besitzen zwei Organe von riesenhaftem Ausmak, die zu beiden Seiten des 
Darmes, und zwar etwas dorsal liegen. Sie erstrecken sich vom Meta- 
thorax bis zum sechsten Abdominalsegment einschlieBlich und sind in 
sieben segmental angeordnete Lappen gegliedert, die aber alle mitein- 
ander in Verbindung stehen und zwischen die dorsoventralen Muskelziige 
sich einkeilen. Abb. 72 gibt ein linkes Mycetom im Frontalschnitt wieder. 
Larven von Monophlebidus indicus, die mir als einzige zur Verfiigung 
standen, weisen nur ein sechslappiges Mycetom auf, das ebenfalls im 
Metathorax beginnt, hier, im Gegensatz zur Imago, den voluminésesten 
Lappen aufweist und nur bis zum finften Abdominalsegment sich hin- 
zieht. Stark ausgebuchtet sind die Mycetomkonturen jedoch nur an der 
Dorsal- und AuBenseite. Ventral- und Innenseite dagegen sind verhalt- 
nismaBig glatt. Das ganze Organ ruht auf einem miichtigen Tracheen- 
stamm, der seine Aste zwischen den ecinzelnen Segmentlappen hindurch, 
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ja sogar tief ins Innere des Mycetoms hineinschickt und es auferlich dicht 


umspinnt. 


Betrachtet man den inneren Bau des Organes, so gewahrt man, daB 
es aus zwei Zonen besteht. Hine Schicht dicht aneinandergereihter Myce- 


_ tozyten von enormem Ausma8, zwischen 
die sich gelegentlich eine fast ebensogroBe 
Onozyte und die Tracheeniste einschie- 
ben, begrenzt bei beiden Monophlebus- 
Arten liickenlos ein kernreiches Synzy- 
tium. Bei Monophlebidus indicus dagegen 
ist die Begrenzung nicht so dicht — die 
Mycetozyten treten bisweilen sogar tiefer 
ins Synzytium — ein Fall, der stark an die 
Verhaltnisse bei den Iceryinen erinnert. 
Kin flaches aber vielkerniges Epithel um- 
gibt das ganze Organ — auch die 6nozyten- 
artigen Zellen sind im Gegensatz zu den 
Iceryinen mit inbegriffen — das bei simt- 
lichen Tieren zwei verschiedene Symbion- 
ten beherbergt. In den oft zweikernigen 
Mycetozyten, deren chromatinreiche, am6- 
boidgestaltete Kerne keine deutliche Be- 
grenzung aufweisen, wohnen die aufgetrie- 
benen runden, ovalen oder bohnenférmigen 
Pilze, die wir schon von saimtlichen Icery- 
inen her kennen. Auch sie besitzen eine 
Vakuole und ein unregelmaBig gestaltetes, 
stark gefarbtes Korn. Neben den Onozy- 
ten kann man stets kleinere Mycetozyten 
mit runden oder ovalen Kernen beobach- 
ten, die zweifellos Neubildungen darstellen 
und die wir ebenfalls von den Iceryinen 
her kennen. Aber selbst innerhalb der 
groBen Mycetozyten treten Bildungen auf, 
die auf Neugriindungen von Mycetozyten 
schlieBen lassen (Abb. 73). Um betricht- 
lich kleinere Kerne hat sich eine Anzahl 


Abb. 72. Monophlebus dalbergiae GR. 
Frontalschnitt durch das linke Myce- 
tom. Vergr. 50 X. 


von Symbionten geschart, die gegen die anderen ganz scharf abgegrenzt 
sind. Der Bau der Kerne zwingt zu dem Schlu8B, daB sie von den groBen 
Mycetozytenkernen abstammen. Die auferordentlich starke Lappung 
der letzteren wiirde eine Fragmentation derselben nicht ausschlieBen. 
Vereinzelt sto8t man auch auf zerfallende Mycetozyten. Der Kern zeigt 
deutliche Degenerationserscheinungen, seine Gréfe nimmt ab und die 
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Chromatinbrocken verklumpen. Die Symbionten aber blahen sich zu 


ne ee a 


ihrer mindestens doppelten GroBe auf, die Vakuole vergréBert sich in- — 


folgedessen und beeintrachtigt die Fairbbarkeit der Symbionten sehr. In 


der Folge verlassen sie die Mycetozyte und sind verstreut im Synzytium © 


zu finden, wo sie allem Anschein nach degenerieren. ‘ 
Dieses Synzytium, das 
vorwiegend polygonale Kerne 


struktur entbehrt, ist von 
Tracheen stark durchsetzt, 
die es manchmal wie gekam- 
mert erscheinen lassen. Zell- 
grenzen habe ich nie beob- 
achten kénnen. In diesem 
Synzytium lebt wie bei Icerya 
der zweite Symbiont. Er ist 
langst nicht so groB von Ge- 
stalt, aber gréBer an Zahl 
und wie bei den Iceryinen, 
so auch hier artspezifisch. 
Monophlebus dalbergiae be- 
herbergt emen coccenf6rmi- 
gen Organismus (Abb. 74), 
bei Monophlebus tamarindus 
ist er ein dickes Kurzstab- 
chen, bei Monophlebidus in- 
dicus ein langeres und schlan- 
keres Stabchen. Bei der 
letztgenannten Spezies wur- 
den die Symbionten des Syn- 
zytiums an der Grenze zwi- 
schen diesem und den Myce- 
tozyten in kleine Zellen auf- 
genommen. Vermutlich werden sie auf diese Weise fiir den Transport 
nach dem zu infizierenden Ei bereitgestellt. Leider enthalten meine 
Praparate nicht ein einziges Infektionsstadium, das uns tiber den In- 
fektionsmodus Aufschlu8 geben kénnte. 

Der Vollstindigkeit wegen sei auch iiber die von Krrao 1928 an einem 
Vertreter der Gattung Drosicha gemachten Befunde berichtet. Gelegent- 
lich einer anatomischen Untersuchung an Warajicoccus (Drosicha) corpu- 
lentus Kuwana stellte er fest, daB auch dieses Tier ein paariges sym- 
biontisches Organ besitzt, das, seiner Beschreibung zufolge, dem Mono- 
phlebus-Typ vollkommen entspricht. Die gro8en Symbionten in den peri- 


Abb. 73. Monophlebus dalbergiue GR. Bildung kleiner 
Mycetozyten innerhalb der groBen. Vergr. 500 X. 


besitzt, und jeder Plasma- | 
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pheren Mycetozyten halt er fiir Hefen, das Innere des Mycetoms, das 
nach seinem Bericht aus riesengroBen Zellen besteht, deren Grenzen aber 
sehr undeutlich sind und deren Kerne Anzeichen der Degeneration auf- 
weisen, ist ,,full of pigment granules instead of yeasts‘. Die iiberaus groke 
Abnlichkeit des gesamten Organs mit den bisher geschilderten Mono- 
phlebus-Mycetomen legt aber den Gedanken nahe, da auch in diesen 
Kérnchen symbiontische Organismen zu suchen sind. 

Wenn wir nun auf die bisher beschriebenen Vertreter der Monophle- 
binen zuriickblicken, so kénnen wir zunichst feststellen, daB samtliche 
Arten dieser Unterfamilie eine bereits hochentwickelte Symbiose be- 
sitzen, die zum Bau von besonderen Organen gefiihrt hat. Wir sehen 
ferner, da allen diesen Organen ein einheitlicher Bauplan zugrunde liegt : 
stets sind sie paarig und stark gelappt und stehen niemals in enger Be- 
ziehung zum Darm. Und zu dem einen bereits weitgehend angepaBten 
und allen Arten gemeinsamen Symbionten hat sich ein zweiter, fiir jede 
Art spezifischer Symbiont gesellt. 
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Abb. 74. Monophlebus-Symbionten aus dem Synzytium (nach Schnittpraparaten gezeichnet). 
a Monophlebus tamarindus; b Monophlebus dalbergiae; ¢ Monophlebidus indicus. Vergr.1000X. 


Einen vollkommen anderen und in der gesamten Coccidensymbiose 
einzig dastehenden Typ stellt jedoch die von HovassE 1930 untersuchte 
Marchalina hellenica GENNADIvS dar und dank der Freundlichkeit dieses 
Autors war es mir moglich, das interessante Objekt ebenfalls zu studieren 
und seine Befunde zu bestitigen. 

In dieser den anderen Monophlebinen so nahe verwandten Schildlaus 
sucht man. vergeblich nach einem symbiontischen Organ; hier funktio- 
nieren die Zellen des Mitteldarmes als Mycetozyten. 

Bereits bei der Praparation fallt die merkwiirdige Beschaffenheit des 
Mitteldarmes auf. Er ist betrachtlich dicker als die angrenzenden Darm- 
partien und seine Zellen sind derart hypertrophiert, daB sie sich beulen- 
formig vorwélben. Ein dichtes Tracheennetz umspinnt das Ganze und 
sorgt fiir Sauerstoffzufuhr. Zerquetscht man den Darm, so treten Un- 
mengen von Bakterien heraus, unter denen man zwei Typen unter- 
scheiden kann: ein kaum 1 yw langes Stabchen und wesentlich langere 
aber verschieden grofe Faden, darunter Ketten von mehr denn 180 
Lange. HovasseE betrachtet beide als Wuchsformen eines Bakteriums. 
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Interessant ist die Ubertragung. Bereits in alteren Larven wandern 
die langen Faden aus dem Mitteldarm in die dicht daran stoBenden, noch 
jugendlichen Gonaden, wo sie die Follikelzellen besiedeln, und erst wesent- 
lich spater dringen sie nach Hovasss als die oben beschriebenen kleinen 
Elemente ins Ei ein. Wie aber der Hintritt in die Darmzellen erfolgt, das 
mii®ten erst kiinftige Untersuchungen ergeben. 


V. Vergleichende Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen. 

Bislang haben wir uns begniigt, die Ergebnisse unserer Untersuchun- 
gen nach den einzelnen Unterfamilien und Gattungen darzustellen, ohne 
sie miteinander in Beziehung zu bringen. Wir haben aber bereits durch 
die lose aneinandergereihten Schilderungen die Erkenntnis gewonnen, 
daB das Problem, den pflanzlichen Partner in den Dienst des tierischen 
Organismus zu stellen, bei den Cocciden in verschiedenster Weise gelést 
wurde. Wir haben ferner, als wir gelegentlich nach Vergleichsmomenten 
innerhalb anderer Insektengruppen Umschau hielten, gesehen, daB die 
einzelnen Formen der Problemlésung durchaus nicht auf die Cocciden 
beschrankt sind, sondern da auch in anderen, verwandtschaftlich oft- 
mals fernstehenden Gruppen gleiche Bildungen auftreten. Wenn wir hier- 
bei auch nicht mehr als lockere Analogien erwarten diirfen, so mag es 
dennoch nicht ganz reizlos sein, diesen merkwiirdigen Ubereinstim- 
mungen und Gegensatzlichkeiten eifriger nachzusptiren, indem wir unter 
Beriicksichtigung der in dieser Studie nicht behandelten Unterfamilien 
die symbiontischen Hinrichtungen der Cocciden und deren Werdegang 
eingehend miteinander vergleichen, mehr denn bisher nach Beziehungen 
zu anderen Insektengruppen fahnden und so vielleicht zu Ergebnissen 
gelangen, die uns zu Schliissen allgemeiner Art berechtigen. 


a) Die Wohnstdtten in der Imago. 

Wenn wir zuniichst die Lokalisation der Symbionten in der Imago 
einer Sichtung und vergleichenden Betrachtung unterziehen, dann stoBen 
wir auf eine Mannigfaltigkeit, die innerhalb der Homopteren nur von den 
Zikaden iibertroffen wird. Wir erinnern uns, da wir die Coccidensym- 
bionten im Darm ihres Wirtes antrafen, wir sahen, da8 sie diffus im Fett- 
gewebe oder in besonderen Zellen vorkamen, und konnten ferner fest- 
stellen, daB ihnen sogar besondere Organe zur Verfiigung gestellt wurden. 
Wenn wir all dies iiberschauen, dann la®t sich unschwer eine vom Ein- 
fachen zum Komplizierteren aufsteigende Reihe aufstellen, die sicherlich 
auch mit einer zunehmenden Innigkeit des Zusammenlebens eng Hand 
in Hand geht. Denn es steht wohl auBer jedem Zweifel, daB in der Mehr- 
zahl der heute bekannten Symbiosefiille der Weg durch den Darm als der 
nachstliegendste zur Aquisition eines Symbionten betrachtet werden 
mul}, indem zunichst freie, im Darmlumen sich haufig als Kommensalen 
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befindliche Mikroorganismen schon an dieser Stelle in ein korrelatives Ver- 
haltnis zum Wirt treten, der sie schlieBlich enger an sich kettet, indem er 
ihnen besondere Zellen — Darmepithelzellen im niichstliegendsten Falle 
— als Wohnstatten zur Verfiigung stellt, von wo aus bei mehr fort- 
geschrittenen Symbiosen der Weg ins Kérperinnere nicht allzuschwer 
sein sollte. 

AusschlieBliche Besiedlung des Darmlumens, der primitivste Sym- 
biosetyp also, der bei fast allen heteropteren Wanzen, bei Trypetinen und 
Lagriinen ausgepragt ist und dort insofern schon Komplikationen auf- 
weist als besondere Darmaussackungen angelegt und deren Lumina den 
Symbionten als Wohnsitz angewiesen werden, dieser Typ wurde bei den 
Cocciden bislang nicht beobachtet. Dagegen finden wir in Marchalina 
hellenica die einzige Schildlaus, die den Symbionten in Zellen des Mittel- 
darmes birgt. Dieser, ein langes Bakterium, zwingt die Zellen zu anor- 
maler Volumvergr6Berung und Ausstiilpung. Nur hin und wieder sind 
sterile und betriichtlich kleinere Zellen zwischen diese eingesprengt, die 
ihre Funktionstiichtigkeit auch noch bewahrt haben. 

Vergleichen wir aber die Marchalina-Symbiose mit anderen im In- 

_sektenreich so haufigen Darmsymbiosen, so finden sich im Grunde ge- 
nommen recht wenig Beriithrungspunkte. Es ware nur Thamnotettix, eine 
Cikade, zu nennen, die aber Hefen in ihren Mitteldarmzellen beherbergt. 
Die meisten anderen Insekten lassen aber einen héheren Grad der Ver- 
gesellschaftung erkennen, der sich teils in der Differenzierung besonderer 
ins Darmepithel eingesprengter Zellen, teils in der Bildung von Anhangs- 
organen am Darm kund tut. So bergen Haematopinus und Camponotus 
ihre Symbionten in besonderen Mycetozyten, deren Kernmaterial zwar 
Derivat der Mitteldarmanlage ist, die aber erst sekundir dem Mitteldarm- 
epithel eingelagert wurden. Die Riissel- und Bockkafer gehen insofern 
einen Schritt weiter, als sie nur bestimmte Bezirke im Darm, meist be- 
sondere Ausstiilpungen ihren Symbionten zuweisen, wahrend der Darm 
selbst vollkommen steril bleibt. Den Héhepunkt in dieser Richtung er- 
reicht unstreitig die Menschenlaus; hier hat sich die Ausstiilpung vom 
Darm vollkommen emanzipiert und funktioniert als selbstiindiges sym- 
biontisches Organ, das wir als ,,Magenscheibe“ kennen. 

In weit gréBerer Unabhangigkeit vom Darm steht der zweite, bei den 
Schildlausen iiberaus hiufige Symbiosetyp: die Besiedlung des Fett- 
gewebes. Drei verschiedene Méglichkeiten sind hierbei zu unterscheiden, 
die, miteinander verglichen, den Ubergang aus einer lockeren in eine 
festere Bindung des Symbionten an den Wirt verdeutlichen. Im ersten 
Falle handelt es sich um eine diffuse Uberschwemmung des Fettgewebes 
durch einzelne isolierte Individuen, im zweiten um eine Beschrankung 
der Symbionten auf bestimmte Zellen, die sich von den angrenzenden 
Fettzellen meist deutlich unterscheiden und schlieBlich um eine Zu- 
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sammenfassung der Mycetozyten zu hoéheren Einheiten, den Mycetomen. 
Samtliche Vertreter der umfangreichen Gruppe der Lecaniinen realisieren 
den ersten Fall, ferner die dieser Unterfamilie systematisch ziemlich fern-_ 
stehenden Lakshadien. Und zwar handelt es sich hier stets um verhaltnis- 
makig sehr groBe Organismen, nach Scuwarrz’ Untersuchungen um 
Askomyzetenkonidien, die das Fettgewebe dieser Tiere besiedeln und so- 
wohl in, wie auch zwischen den Fettzellen meist auch in wechselnden 
Mengen vorkommen. 

Beispiele fiir eine den Lecanien entsprechende Symbiose finden wir 
im gesamten Insektenreich zur Zeit nur unter den Zikaden. Bei zahl- 
reichen Arten ist aber schon der Versuch gemacht, die Symbionten in be- 
stimmte Regionen des Fettgewebes zusammenzudrangen und ihnen be- 
sondere Zellen oder scharfer umgrenzte Zellkomplexe als steten Wohn- 
sitz anzuweisen. 

Bei der tiberwiegenden Mehrzahl der Schildlause hat diese Tendenz 
bereits konkrete Formen angenommen. Samtliche Diaspinen, Asteroleca- 
nien, Orthezien und die meisten Tachardiinen — auch die Coccinen stellen 
in Gymnococcus und Eriococcus zu dieser Kategorie ihre Vertreter — 
haben ihre Symbionten in besondere Zellen eingeschlossen, die morpho- 
logisch den Fettzellen zwar oftmals weitgehend ahneln, sich genetisch von 
ihnen aber ganzlich unterscheiden. In gleicher Weise wie die Myceto- 
zyten der Schaben, der Lause und Federlinge kénnen sie von Bakterien 
bevélkert sein — Tachardiella, Gymnococcus, Eriococcus, Orthezia sind — 
Beispiele hierfiir — kénnen aber auch den Lecaniensymbionten ahnliche, 
riesige Organismen, also sicherlich Askomyzetenkonidien beherbergen, 
wie es bei Lekaniodiaspis africana der Fall ist. Es besteht also in diesem 
Falle durchaus keine feste Beziehung zwischen Wohnstittentyp und 
Symbiontenspezies; fiir samtliche Symbiontentypen kommen Myceto- 
zyten bei den Cocciden als Wohnstatten in Frage. — Ginzlich vereinzelt 
nicht nur unter den Cocciden, sondern auch unter simtlichen symbionten- 
fiihrenden Insekten sind die kleinen, fast organartig anmutenden Myce- 
tozytenverbande von TJ'achardina silvestrii, wo sich eine Anzahl kleinerer 
Mycetozyten um eine gréBere zentrale in durchaus regelmiiger Anord- 
nung scharen und die insofern noch eine Komplikation aufweisen, als in 
den peripheren und in der zentralen Zelle jeweils ein anderer Symbiont 
wohnt. 

Ks mégen nun die Formen folgen, bei denen bereits eine Konzentra- 
tion der Mycetozyten zu geschlossenen, epithelumhiillten Organen durch- 
gefiihrt wurde, bei denen also echte Mycetome vorliegen. Es wiren hier 
die Margarodinen, fast alle Monophlebinen und einige Coccinen zu 
nennen. Wie wir uns aber erinnern, sind die Organe durchaus nicht ein- 


heitlich gestaltet. Man kann auch hierbei verschiedene Typen unter- 
scheiden. 
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Der einfachste Typus ist zweifellos das unpaare, eiférmige Organ der 
Pseudococcinen, das im Abdomen ventral vom Darm liegt und durch die 
zahlreichen, im symbiontenfreien Epithel gelagerten Pigmentgranula, 
gelb bis orange gefarbt ist. Seine groBen Mycetozyten bergen den Sym- 
bionten in besonderen Schleimpaketen. Die Gestalt dieses Organismus 
ist bei den einzelnen Pseudococcinen verschieden, differiert sogar inner- 
halb einer Spezies ganz betrachtlich, so bei Pseudococcus citri und P. 
nipae. Wie aber im descriptiven Teil erértert wurde, lassen sich die 
mannigfachen Formen auf eine einzige zuriickfiihren. Samtliche Pseudo- 
coccinen sind also monosymbiontisch. 

Dem ebenfalls unpaaren Phenacoccinenmycetom liegt ein ahnlicher 
Bauplan zugrunde. Histologisch betrachtet ist es insofern etwas ein- 
facher, als die Schleimpakete in den Mycetozyten fehlen, die Symbionten, 
stets groBe, gequollene, aber recht einheitliche Formen, direkt ins Plasma 
eingebettet sind. Was jedoch die auBere Gestalt des Mycetoms der Imago 
von Phenacoccus aceris anlangt, so vermissen wir die glatten Konturen 
des larvalen Organes. Die segmentalen dorsoventralen Muskelziige be- 
hindern das Organ lokal in seiner Ausdehnung, veranlassen so die eichen- 
blattahnlichen Einkerbungen. Vielfach tritt aber auch eine mediane 
Casur auf, die tief ins Mycetom einschneidet, so daB die machtig ent- 
falteten Seitenlappen nur durch eine relativ schmale Brizelee miteinander 
in Verbindung stehen. : 

Dies weist uns gleichsam den Weg, wie wir uns das Petes Organ, das 
uns fortan ausschlieBlich begegnen wird, entstanden denken miissen. 
Und in der Tat kénnen wir in einem gewissen Stadium der Embryonal- 
entwicklung eine solche Aufteilung feststellen. Paarige Organe finden ~ 
sich bei samtlichen Margarodinen und bei fast allen Monophlebinen. Bei 
Margarodes polonicus (vgl. BucHNER 1930, Abb. 177) sind es noch zwei 
relativ einfach gestaltete, glatte, bohnenfoérmige Kérper, die zu beiden 
Seiten des Darmes innerhalb des ersten bis fiinften Abdominalsegmentes 
liegen. Histologisch betrachtet, wiirden sie etwa dem Phenacoccus- Myce- 
tom entsprechen. Die Mycetome der Monophlebinen hingegen sind be- 
reits recht stark, und zwar segmental zerkliiftet, erstrecken sich zudem 
iiber sieben Segmente. Wahrend bei allen Arten der Gattung Monophle- 
bus ferner auch bei Monophlebidus und Drosicha ein steter Zusammen- 
hang zwischen den einzelnen Segmentallappen besteht, ist die Zerklif- 
tung bei einigen Iceryinen bereits soweit gedichen, da8 die als eifér- 
mige, durchaus koharente Kérper angelegten Mycetome in einzelne, den 
Segmenten an Zahl entsprechende Teilmycetome aufgespalten wird, 
die nur gelegentlich miteinander in Verbindung stehen. 

Es tritt bei den Monophlebinen noch insofern eine Steigerung auf, als 
dem einen, bei allen Formen recht einheitlich gestalteten Symbionten 
sich noch ein zweiter, artspezifischer hinzugesellt. Icerya purchasi ist 
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noch monosymbiontisch, als solches erwies sich auch das indische Material 
von Icerya aegyptiaca. Bei Icerya littoralis tritt der zweite Symbiont be- — 
reits auf, diesmal aber noch auferhalb der Teilmycetome, bei allen ande- 
ren Formen ist er aber bereits einbezogen und in einem zentral gelegenen 
Synzytium untergebracht. Wahrend aber bei den Iceryinen Synzytium 
und Mycetozyten stets ineinandergreifen, letztere also in das Synzytium 
vielfach eingesprengt sind, erfolgt bei Monophlebus eine Sonderung, die 
bei Monophlebus dalbergiae in besonders schéner Weise durchgefihrt ist. 
Hier ist bereits eine Binnenzone, das Synzytium, und eine gleichmabig 
breite Rindenzone zu unterscheiden, die aus dicht aneinandergereihten 
Mycetozyten besteht. 

Ein Blick auf andere Insektengruppen férdert auch fiir die Schildlaus- 
mycetome Vergleichsobjekte zutage. Wir finden sie unter den Riissel- 
kafern und Lausen, bei den Cimiciden, besonders aber bei den ver- 
schiedenen Homopterenfamilien. Die Aphiden und Psylliden mit ihrem 
unpaaren, zumeist gegabelten und 6fters zwei Symbionten beherbergen- 
den Mycetom waren hier zu nennen, die Aleurodiden mit ihrem paarigen 
Mycetom wiirden folgen. Aber bei allen den genannten Homopteren- 
familien ist die Gestalt des Mycetoms bereits starr, nirgends begegnen 
wir der Plastizitait, die uns bei den Cocciden begegnet ist und die, wie 
bereits eingangs erwahnt, sich nur bei den Cikaden in noch weitgehende- 
rem Mae ausgepragt und hier zu einer noch gréBeren Vielgestaltigkeit 

der Organe und zu einer Aufnahme von drei und mehr Symbionten fiihrt. — 

Zu erwahnen bliebe noch ein letzter Typ, der von Suxe bei M argarodes 
spec. beschrieben wurde. Dieses Tier besitzt ein paariges, etwa bohnen- 
formiges Organ von relativ einfachem, etwa dem Phenacoccus-Mycetom 
ahnlichem Bau, findet sich aber nicht im Fettgewebe, sondern ist der 
Wandung der Ovarialréhren eingelassen und garantiert so die Uber- 
tragung der Symbionten auf die Nachkommenschaft mit absoluter 
Sicherheit. 

Bevor wir uns aber mit dem Vergleich dieser Einrichtungen befassen, 
mégen die einzelnen Besiedlungstypen unserer hypothetischen Entwick- 
lungsreihe entsprechend kurz zusammengestellt werden. 

Ks sind festgestellt worden: 


I. Symbionten ausschlieBlich im Darmepithel. Marchalina hellenica. 
IT. Symbionten im Fettgewebe: 


1. Diffuse Besiedlung des Fettgewebes (Hefen). Lecaniinen, Lak- 
shadien. 
2. Mycetozyten im Fettgewebe. 
a) Mycetozyten mit ,,Hefen. Lecaniodiaspis africana. 
b) Mycetozyten mit Bakterien bzw. bakterienahnlichen Organis- 
men: Orthezien, Tachardiella,Oryptococcus, Briococcus. 
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c) Mycetozyten mit Symbionten unbekannter systematischer Stel- 
lung. Diaspidinen, Asterolecanien, Tachardina. 
d) Mycetozytenverbinde mit zwei Symbionten. Tachardina sil- 
vestrit. 
ITI. Mycetom mit einem Symbionten. 
a) Unpaares eiférmiges Organ. Pseudococcus, Phenacoccus. 
b) Paariges bohnenférmiges Organ. Margarodes polonicus. 
c) Paariges traubenférmiges Organ. Icerya aegyptiaca, I. purchasi. 
IV. Zwei Symbionten, der eine im Mycetom, der andere auBerhalb des- 
selben. Icerya littoralis. 
V. Beide Symbionten innerhalb der paarigen Organe. Icerya montserra- 
tensis, Echinicerya ; Monophlebus, Drosicha. 
VI. Paarige Organe mit dem Ovar verwachsen. Margarodes spec. 

Ziehen wir nun die Ubertragungseinrichtungen in den Bereich unserer 
vergleichenden Betrachtung, dann stofen wir in vieler Hinsicht auf eine 
mitunter ermiidende Einférmigkeit. 

Stets erfolgt die Weitergabe der Symbionten an die Nachkommen- 
schaft innerhalb des miitterlichen Kérpers durch Infektion der Ovarialeier. 
Diese Art der Ubertragung, die auch bei allen anderen Homopteren, ferner 
bei Blattiden, Mallophagen, Pediculiden, Cimiciden u. a. verwirklicht ist, 
steht auf einer hohen Stufe; sichert sie doch dadurch, daB sie ein bestimm- 
tes und innerhalb einer Spezies annahernd gleichgro8 bemessenes Sym- 
biontenquantum einem jeden Ei direkt einverleibt, die Aufnahme der 
Symbionten durch den werdenden Organismus in vollkommenster Weise. 
Marchalina hellenica hat gleichsam eine doppelte Sicherung vorgenom- 
men, indem sie direkt zur Ovarialinfektion schreitet. Die Symbionten 
treten aus den Mitteldarmzellen in das dicht anstoBende, noch recht 
jugendliche Ovar — ein bei Darmsymbiosen bisher einzig dastehender 
Fall — und harren hier auf die Heranreifung der Eizellen, um sie dann 
erst zu infizieren. 

Es hat sich gezeigt, daB bei den Cocciden zwei Stellen am Hi fiir das 
Eindringen der Symbionten in Frage kommen: die fiir alle Zikaden und 
fast alle anderen Insekten mit Ovarialinfektion typische Zone am hin- 
teren Eipol und die lediglich auf die Cocciden und Cimiciden beschriinkte 
Region zwischen Nahrzellbasis und Ei. Am hinteren Pol also infizieren 
simtliche Margarodinen und Orthezien, von den Monophlebinen bildet 
nur Marchalina wie so oft eine Ausnahme, ferner trifft auch fiir die Lak- 
shadien eine Symbionteniibertragung am hinteren Hipole zu. Alle ibrigen 
Cocciden gehorchen dem zweiten Typ. Die Art und Weise des Infektions- 
vorganges ist bei simtlichen Cocciden recht einheitlich. Er vollzieht sich 
stets in zwei Etappen, indem die Symbionten durch oder zwischen den 
Follikelzellen hindurch in einen, sei es durch Zurtickweichen einzelner 
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Follikelzellen oder des Eies selbst gebildeten Raum vordringen, in wel- 
chem sie langere oder kiirzere Zeit verbleiben, um dann erst definitiv ins 
Ei aufgenommen zu werden. 

Es fragt sich nun zunachst, wie gelangen die Symbionten zum Ei? 
Marchalina hat sich insofern geholfen, als sie die Symbionten von vorn- 
herein in die noch jungen Follikelzellen hineinbeférderte. Ahnlich verfubr 
Margarodes spec., indem sie ihre Mycetome am Ovar befestigte und die 
Symbionten in die Ovarialréhren entlaBt, von wo aus sie in die zapfen- 
formig vorspringenden Ovozyten eindringen. In‘allen anderen Fallen ist 
ein mehr oder minder weiter Weg durch den Wirtskérper zuriickzulegen. 
In der Mehrzahl wandern einzelne Symbionten, die, falls in Mycetozyten | 
eingeschlossen, erst freigegeben werden, zum Ei. Nur bei einigen Aspidio- 
tus-Arten wurde von RicuTsR die Verfrachtung ganzer Mycetozyten und 
bei Tachardina silvestrit die Einschaltung besonderer Transportzellen be- 
obachtet, die aber beide die Symbionten zur Infektion entlassen. Ein 
Eintreten intakter Mycetozyten in den Eifollikel,;-wie wir es von einem 
Federling oder von den Aleurodiden her kennen, die im letztgenannten 
Falle noch wihrend eines betrachtlichen Teiles der Embryonalentwick- 
lung im Ei persistieren, kommt bei den Cocciden nicht vor. Dagegen er- 
scheinen in eine schleimige Grundsubstanz gehillte Symbiontenverbande 
von Pseudococcus mit der gleichen, geradezu verbliiffenden Sicherheit an 
den Follikelzellen des Einfallstores wie die isolierten Symbionten bei- 
spielsweise einer Tachardine oder die Mycetozyten von Aspidiotus: Die 
Symbiontenverbande treten ebenso wie die isolierten Symbionten zwi- 
schen den Follikelzellen in die priiformierten Sammelraume ein, ohne da 
die Zellen ihnen irgendwelche Fortsitze entgegensenden und sie gleich- 
sam durch einen FreBakt in sich aufnehmen wiirden, wie es BUCHNER fiir 
die Zikaden beschreibt. Nur bei Orthezia konnten sie in den Zellen be- 
obachtet werden, doch fehlen auch hier jegliche, etwa als Fangapparate 
funktionierende Differenzierungen. Wenn wir uns nun nach den wirk- 
samen Faktoren bei diesen Vorgingen fragen, dann wird es schwer, eine 
befriedigende Antwort zu finden. Fiir die Loslésung der Symbionten aus 
dem Mycetozytenverband kénnte man eventuell hormonale, von den rei- 
fenden Ovozyten ausgehende Einfliisse verantwortwortlich machen, die 
_ den Mycetozyten gleichsam. das Signal geben, die Symbionten fiir die 
Infektion mobil zu machen. Wie und wodurch kommen sie aber an die 
Ovozyte? Es wire méglich, da chemische Stoffe sie anlocken, aber Ei- 
genbeweglichkeit, die Voraussetzung fiir ein aktives, gerichtetes Vor- 
dringen, konnte bei ihnen in keinem Falle noehpewicee werden. Nahe- 


liegender ist es vielmehr, an einen passiven Transport durch die Lymphe 
zu denken. 
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b) Evinfektion und Verhalten der Symbionten wahrend der 
Embryonalentwicklung. 

Der eigentliche Hintritt der Symbionten ins Hiplasma erfolgt bei den 

Cocciden — selbst innerhalb mancher Unterfamilien — zu ganz verschie- 
denen Zeitpunkten. Bei Lecanien, Diaspinen, Pseudo- und Phenacoccinen 
_ hat der Hikern kaum die Reifeteilungen eingeleitet, wenn die Symbionten 
sich anschicken, am Nahrstrang entlang in den Dotter hinabzugleiten. 
Bei manchen Formen — Tachardiella — wandern sie einzeln ins Ei; bei 
anderen hingegen werden sie in ihrer Gesamtheit ins Ei einbezogen, indem 
das Plasma sich tiber der Vertiefung, die die Symbionten birgt, allmih- 
lich schlieBt. Zu einem abnlich frithen Zeitpunkt erfolgt die definitive 
Eiinfektion bei den Margarodinen und Monophlebinen sowie das Ablésen 
der symbiontengefillten Infektionsschlauche von den Follikelzellen bei 
.Orthezia und das Verléten des Chorions iiber denselben. Die Astero- 
lecaniensymbionten hingegen dringen nach RicHTEr erst ins Ei vor, wenn 
es sich bereits zweimal gefurcht hat, infizieren also, streng genommen, 
erst den jungen Embryo. Kine recht merkwiirdige Behandlung erfahren 
aber die Symbionten von Tachardina und Cryptococcus. Gleichsam als 
Fremdké6rper betrachtet, werden sie aus den Vertiefungen, in die sie zu- 
nachst einbezogen wurden, wieder hinausbeférdert, ahnlich wie es auch 
beim Winterei der Aphiden geschieht. Dicht an das Chorion geschmiegt, 
warten sie auf die Blastodermbildung, um dann erst zwischen den Blasto- 
dermzellen hindurch ins Ei zu schliipfen. Higentiimlicherweise infizieren 
auch die bis dahin auBerhalb des hinteren EKipols wartenden Lakshadia- 
,Hefen* zum gleichen Zeitpunkt und nur darin stimmt Lakshadia, was 
ihre Symbiose anbetrifft, mit den systematisch so nahestehenden Tachar- 
. dinen tiberein. 

Nach der Infektion bleiben die Symbionten zunachst an der Stelle, 
an der sie eingedrungen, also am vorderen bzw. hinteren Hipole liegen. 
Nur bei Cryptococcus dringen sie in dicken Striingen bis etwa ins Zentrum 
des Hies vor, wo ein dotterfreier Plasmahof sie aufnimmt. Vielfach macht 
sich die Tendenz bemerkbar, die Symbionten recht frith abzukapseln und 
abzusperren. Man kénnte sich dies als eine MaBnahme erkliren, um eine 
diffuse Uberschwemmung des Embryos zu verhindern, die méglicher- 
weise eine iibermaBige Vermehrung der Symbionten begiinstigen kénnte 
zu einer Zeit, da dem werdenden Organismus die Fahigkeit, seiner In- 
wohner Herr zu werden, noch nicht in vollkommenster Weise eigen ist. 
Auf diesen Gedanken kommt man namentlich dann, wenn an sich isoliert 
lebende Organismen voriibergehend in organartig anmutende Zellkom- 
plexe eingeschlossen werden. Dies bei Lecanium und Lakshadia. — Der 
junge Organismus bedient sich verschiedener Mittel bei diesen Absperr- 
mafnahmen. Bei Lakshadia communis spannt er Plasmabriicken, die 
von Dotterkern zu Dotterkern ziehen, vor die Symbionten. Die Sym- 
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bionten von Icerya hiillt er gleichsam in einen Sack aus dichterem Plasma, 
den er oben fest zuhilt. Das gleiche tut er bei Orthezia urticae und kon- 
struiert im Anschlu8 daran eigenartigePlasmastrahlungen. Am haufig- 
sten schickt er ihnen aber Kerne zu, die sie in ihr Zellplasma aufnehmen 
sollen und meist treten neben diesen die eben erwahnten plasmatischen 
Differenzierungen als zwiefache Sicherung auf. Bei den oft zum Vergleich 
herangezogenen Aleurodiden geben die miitterlichen Mycetozyten die 
Symbionten oftmals bis zur Umrollung des Embryos tiberhaupt nicht 
frei. Dann erst erfolgt eine direkte Umladung in embryonales Zell- 
material. 

Die Kerne, die zu den Symbionten wandern, sind bei den Schildlausen 
verschiedenen Ursprungs. Zur Blastodermbildung aufsteigende Fur- 
chungskerne verfangen sich zwischen den Symbionten von Icerya, um- 
zingeln die bakteriengefillten Schlauche von Orthezia, zwischen die sie 
spaterhin, ein Synzytium bildend, eindringen, umgeben ferner die zu- 
sammengeballten Bakterien bei Tachardiella. Aber nur im letztgenann- 
ten Falle gehen sie durch Aufnahme der Symbionten in ihr Zellplasma 
eine dauernde Bindung mit ihnen ein. Sonst treten — auf etwas spateren 
Stadien — mesodermale Kerne an ihre Stelle, wahrend sie selbst de- 
generieren. Blastodermkerne oder Derivate dieser Kerne beteiligen sich 
bei den Schildlausen niemals an der Mycetozytenbildung, wohl aber so- 
genannte Dotterkerne, die, urspriinglich zur Resorption des Dotters be- 
stimmt, nun einen neuen Lebensimpuls bekommen. Die Mycetozyten der — 
Diaspidinen, Tachardinen und Asterolecanien, von Cryptococcus und 
Eriococcus verdanken ihnen ihren Ursprung. Auch in dem provisorischen 
Mycetom, das die Lecaniwm-Pilze voriibergehend zusammenhalt, sind 
sie zu finden. Wahrend sich aber zu all diesen Beispielen Parallelen 
in anderen Insektengruppen finden lassen — es waren vor allen Dingen 
die Mallophagen anzufiihren — sind die Mycetozyten von Pseudo- und 
Phenacoccus ganz einzig dastehend. Sie werden von Kernen gebildet, 
die Derivate der Richtungskérper, also streng genommen kein Eigen- 
tum des Embryos sind. 

Auch das weitere Schicksal der Coccidensymbionten weist mancherlei 
Varianten auf. Zwar bleiben die am vorderen Eipol eingedrungenen Sym- 
bionten in der Regel am Orte ihres Einfalles bis zur Umrollung des Keim- 
streifs liegen, hier werden auch die Mycetozyten gebildet. Aber Orypto- 
coccus, weiterhin Tachardiella und auf einem noch spiteren Stadium 
auch die Diaspinen schieben ihre Symbionten ins Zentrum des Hies. Die 
am hinteren Hipol gelegenen Symbionten hingegen werden in siimtlichen 
Fallen vom einwuchernden Keimstreif verlagert. Er durchbricht die Plas- 
maschranke bei Lakshadia und befreit die Symbionten, die sich nun auf 
den ganzen Dotter verteilen. Die sich allmahlich auflésenden Infektions- 
schlauche von Orthezia schiebt er mitsamt den in die Symbiontenmasse 
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eindringenden Furchungskernen bis an den vorderen Eipol vor sich her, 
ebenso verfahrt er mit den Icerya-Symbionten. Selbst die Tachardiella-. 
Symbionten werden in den bereits gebildeten. Mycetozyten an den vor- 
_ deren Pol zuriickbeférdert, die Mycetozyten der Diaspinen hingegen wer- 
den bei der S-formigen Kritmmung des Keimstreifs in die Kriimmung ein- 
_ bezogen. Allenthalben macht sich auch die Tendenz bemerkbar, die 
Mycetozyten zu geschlossenen Haufen zusammenzudrangen und bis auf 
_ Eriococcus spurius wird dies tatsachlich jetzt schon durchgefiihrt. Auf 
dem Stadium des S-férmigen Keimstreifs empfangen das Synzytium bei 
_Orthezia und bei Icerya neues, und zwar mesodermales Zellmaterial, as, 
urspringlich fiir andere Teile des Embryos determiniert, nun die Myceto- 
zyten aufbaut und die Dotterkerne tiberfliissig macht, die daraufhin all- 
mihlich degenerieren. Es findet also ahnlich wie bei manchen Lausen — 
ein typisches Umladen der Symbionten statt. 
Von der Umrollung des Embryos, die weitgehende Verlagerungen 
im Dotter hervorruft, werden natiirlich auch die embryonalen Mycetome 
nicht verschont. Bei den Iceryinen, bei Pseudo- und Phenacoccus werden 
sie direkt ins Abdomen beférdert, entsprechend ihrer definitiven Lage. 
Das gleiche geschieht bei Orthezia und bei den Diaspinen, worauf bei 
-beiden genannten Formen ein spontaner Zerfall der Mycetozytenkom- 
plexe in einzelne Elemente durchgefiihrt wird. Bei den Tachardinen, bei 
_ Cryptococcus und Eriococcus finden sich die Mycetozytenhaufen nach der 
Umrollung dagegen zwischen Hypodermis und Bauchmark, auch Phena- 
coccus spec. zeigt merkwiirdigerweise diese Besonderheit. Wahrend sich 
bei der letztgenannten Spezies das Organ bald nach der Verkiirzung des 
-Bauchmarks zu einem ovalen Koérper zusammenballt, teilt es sich bei den 
anderen Formen, ahnlich wie bei den Diaspinen, oft noch vor dem 
_ Schliipfen des Embryos in einzelne Mycetozyten auf, die dann das Fett- 
gewebe besiedeln. Auch die Aufteilung des Organes von Icerya in ein 
paariges vollzicht sich auf diesem Stadium, ebenso wird die segmentale 
Zerkliiftung jetzt angebahnt. Leider wissen wir iiber die Entwicklung 
der Monophlebus-Mycetome nichts auszusagen. Doch ist anzunehmen, 
daB sie in gleicher Weise erfolgt wie bei Icerya, und da die Sonde- 
rung der Symbionten sich gleichfalls bei der Mycetozytenbildung voll- 
zieht, wie es uns von T'achardina silvestrit her bekannt ist. 
Diese Zusammenstellung der einzelnen Entwicklungsetappen der 
symbiontischen Organe 148t mit aller Deutlichkeit erkennen, daf die 
gleiche Mannigfaltigkeit, die wir bei den fertigen Organen vorfanden, 
auch bei ihrer Entwicklung waltet. Sie zeigt uns aber noch mehr insofern, 
_als bei mehreren Schildlausgruppen vollkommen ahnlich gestaltete Sym- 
bioseeinrichtungen durchaus nicht als homologe Bildungen bewertet wer- 
den kénnen; denn das Material, das sie aufbaut, entstammt verschiedenen 
Bezirken des Embryos. So sind die Mycetozyten von Tachardiella zum 
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groBten Teil von Furchungskernen aufgebaut, Dotterkerne finden wir in 
den Mycetozyten von J'achardina und am Aufbau der Orthezia-Myceto- 
zyten sind Mesodermkerne beteiligt. Das gleiche gilt fiir die Mycetome. 
Bei den Pseudococcinen funktionieren Richtungskérperderivate als Myce- 
_ tozytenbildner, Mesodermkerne hingegen finden sich im Jcerya-Mycetom. 
Aus diesen Beispielen erhellt also, daB selbst morphologisch gleiche 
Organe sich durchaus nicht in ein einheitliches Entwicklungsschema 
zwangen lassen, da ihnen vielmehr ein jeweils anderer Bauplan zu- 
grunde liegt. 


x VI. Symbiose und System. 


Im Anschlu8 an die vorhergehenden Erérterungen drangt sich die 
Frage auf, ob sich die so vielgestaltigen Coccidensymbiosen vielleicht mit 
der systematischen Gruppierung ihrer Trager in Einklang bringen lassen, 
~ ob also Symbiose und System sich in irgendeiner Weise decken. BUCHNER 
hat in seiner umfangreichen Symbiosestudie an Zikaden den Beweis er- 
bracht, daB dort die noch reichere und auf den ersten Blick geradezu ver- 
wirrende Fiille von symbiontischen Einrichtungen mit der systematischen 
Gliederung in der Tat weitgehend harmoniert, ja, daB die Symbiose selbst 
in systematisch strittigen Fallen als feines Kritertum herangezogen wer- 
den kann. Wir werden sehen, da beides, wenn auch in wesentlich be- 
scheidenerem Ma8e, auch bei den Schildléusen zutrifft, und wollen, um 
dies darzutun, die untersuchten Unterfamilien — dem System von Liy- 
DINGER entsprechend — der Reihe nach durchgehen. 

Die tiberaus gattungs- und artenreiche Gruppe der Lecaniinen, mit 
der wir beginnen wollen, zeigt ein durchaus einheitliches symbiontisches 
Geprage. Saimtliche Formen fihren hefeihnliche Organismen, die bei den 
einzelnen Schildlausarten zwar verschieden gestaltet, ausschlieBlich das 
Fettgewebe besiedeln, ohne da8B es aber zu besonderen organologischen 
Differenzierungen kommt. Nur die Lakshadien kénnte man ihnen zur 
Seite stellen, doch wissen wir, daB eine Konkordanz in Bezug auf In- 
fektion und embryologisches Verhalten zwischen beiden nicht besteht. 

Eine ahnliche Einheitlichkeit weisen simtliche Gattungen der Dia- 
spinen auf. Hier sind die nur hinsichtlich ihrer Gré8e unterschiedlichen 
Pilze in Mycetozyten eingeschlossen, die regellos im Fettgewebe liegen. 
Nur durch Merkmale sekundirer Art unterscheiden sich einzelne Gat- 
tungen voneinander, sind aber in sich vollkommen homogen. 

Die Orthezien verwirklichen im Prinzip den gleichen Symbiosetyp, 
die Lage der Mycetozyten im Kérper des Wirtstieres ist ebenfalls die 
gleiche. Genese und Besiedlung durch Bakterien, die sich bei den beiden 
untersuchten Arten wiederum in ihrer GréGe anders verhalten, unter- 
scheiden sie aber von den Diaspinenmycetozyten. Auch diese Gruppe 
erweckt den Eindruck symbiontischer Hinformigkeit. 
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Die mangelhaften Untersuchungen an Hemicoccinen gestatten uns 
leider nicht, iiber die Symbiose dieser Unterfamilie ein definitives Urteil 
zu fallen. Nach Sutc leben Saccharomyceten in der Leibesflissigkeit; 
diese Gruppe wiirde sich also dem Lecaniwm-Typ nihern. 

Aus der Gruppe der Coccinen studierten wir die Gattungen Pseudo- 

_und Phenacoccus, Eriococcus, Cryptococcus, Gymnococcus und Dactylopius, 
die sich symbiontisch aber weitgehend voneinander unterscheiden. Samt- 
liche Pseudo- und Phenacoccinen besitzen ein unpaares Organ, das sich 
bei den Phenacoccinen nur histologisch, und zwar durch den Mangel an 
Gallertpaketen vom Mycetom der Pseudococcinen unterscheidet. Orypto- 
coccus und Hriococcus hingegen beherbergen ihre Symbionten — in beiden 
Fallen Bakterien — in Mycetozyten innerhalb des Fettgewebes. Bei 
Gymnococcus jedoch war der Nachweis einer Symbiose nicht méglich, 
auch bei einer indischen Dactylopius-Art ist er nicht gegliickt, bei einer 
italienischen Form konnte sie mit Sicherheit auch nicht erwiesen werden. 

Die Inhomogenitat der Coccinensymbiosen stiitzt in hervorragender 
Weise die sich immer mehr durchsetzende Auffassung, daB die Coccinen- 
systematik unbedingt eine Revision und Aufteilung bzw. Umgruppierung 
erfahren mu. Manche Systematiker, z. B. LHonarp1, haben dies in der 

Tat schon durchzufiihren begonnen. Zweifelsohne gehéren Pseudo- und 
Phenacoccus eng zusammen. Man fat sie auch heute in einer besonderen 
Unterfamilie der Pseudococcinen zusammen. Doch nur iber die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen dieser beiden Gattungen vermag die 
Symbioselehre, die langst noch nicht alle systematischen Einheiten der 
Coccinen erfaBt hat, heute etwas Sicheres auszusagen. Erst ein auf brei- 
terer Basis fundiertes Studium kénnte uns weitere Hinweise fir eine 
systematische Umgruppierung geben. 

Ganz ahnlich liegen die Dinge bei den Tachardiinen, deren symbion- 
tische Differenzierungen einer Einheitlichkeit ebenfalls entbehren. Hier 
lassen sich nach unseren augenblicklichen Kenntnissen zwei Typen unter- 
scheiden: der Lakshadia-Typ mit im Fettgewebe diffusen hefedihnlichen 
Organismen und einer Infektion am hinteren Hipol und der T'achardina- 
Typ mit Mycetozyten, deren Inwohner am vorderen Eipol in die Ovarial-_ 
eier eindringen. Diesem Typ folgt auch Tachardiella. Diese Unstimmig- 
keit erklart sich aber insofern, als diese Gattungen nach CHAMBERLIN 
Deszendenten verschiedener Tribus sind, die also recht spat, und zwar 
unabhangig voneinander ihre Symbiose erworben haben miissen. Aber 
selbst innerhalb der Gattung J'achardina sind die symbiontischen Ver- 
haltnisse nicht einheitlich, waren es doch die vollkommen anders ge- 
stalteten Symbionten, die zur Lostrennung der Tachardina silvestrii von 
Tachardina lobata den sichersten und endgiiltigen Ansto8 gaben! Neben 
dieser Artspezifitit der Symbionten, die ja bekanntlich auch den meisten 
anderen Schildlausgattungen zukommt, besitzt Tachardina silvestrit aber 
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noch ein wichtigeres Unterscheidungsmerkmal, das sie mit aller Sicher- 
heit als besondere Spezies charakterisiert : die organartigen Mycetozyten- — 
verbinde mit den zwei verschiedenen Symbionten. Es bleibt aber ab-— 
zuwarten, ob sich auf Grund weiterer Studien nicht doch noch ein einigen-— 
des Band um die Tachardinensymbiosen schlingen lat oder ob auch hier ~ 
die systematische Einheitlichkeit in Frage zu stellen ware. 

Die Unterfamilie der Monophlebinen, die auf den ersten Blick eine 
Einheitlichkeit der symbiontischen Einrichtungen vermissen lassen, 
zeigen bei naherem Zusehen eine weitgehende Ubereinstimmung. Alle 
_ Gattungen entwickeln paarige, langgestreckte, stark gelappte Organe. 
Diese Harmonie wird noch dadurch betont, daB alle Formen einen der 
Gestalt und sicher auch seiner systematischen Stellung nach einheitlichen 
Symbionten besitzen, zu dem sich allerdings in den meisten Fallen ein 
zweiter, ganz anders gearteter Symbiont gesellt, der infolge seiner Art- 
spezifitat gleich den Symbionten von Pseudococcus oder Tachardina das 
Auseinanderhalten der einzelnen Schildlausarten auf den ersten Blick 
erméglicht. 

Die Sonderstellung, die Marchalina mit ihrer Darmsymbiose in jeg- 
licher Beziehung unter den Monophlebinen einnimmt, ist dadurch be- 
hoben, dafi Morrison in seiner Margarodidensystematik sie aus der 
Unterfamilie der Monophlebinen herausnimmt und sie als besonderen 
Tribus einer neu aufgestellten Unterfamilie der Célostomidiinae einord- 
net. Wir sehen also, da8 auch hier Symbiose und System in schéner 
Weise tibereinstimmen! 


Leider ist uns mit dem einzigen Befund an Marchalina hellenica iiber — 
die Symbiosen. der aus drei Tribus bestehenden Célostomidiinen nichts — 
Endgiiltiges gesagt. Das gleiche gilt fiir die noch recht mangelhaft unter- 
suchten, teils ,,Hefen‘‘, teils Bakterien, teils Symbionten unbekannter 
Stellung fiihrenden Asterolecanien. Es ist sehr wahrscheinlich, da8 hier 
nur innerhalb der Tribus eine Einheitlichkeit zu verzeichnen sein wird. 

Die Unterfamilie der Margarodinen, die einen neuen Typ entwickelt, 
laBt eine Einférmigkeit ebenfalls vermissen. Wohl besitzen die beiden 
bis jetzt untersuchten Vertreter paarige Mycetome, unterscheiden’ sich 
aber durch deren Lage ganz betrachtlich voneinander. Aber auch in 
dieser interessanten und nach Morrisons Systematik recht formenreichen 
Gruppe ist erst durch das Studium eines umfangreicheren Materials Auf- 
schlu8 tiber das Verhiltnis zwischen Symbiose und System zu erhoffen. 

Diese Ubersicht vermittelt uns trotz der Liicken, die noch der Aus- 
fiillung harren, den Eindruck, da&, wie eingangs angedeutet, Symbiose 
und System sich bei den Schildlausen im Grunde genommen decken. 
Jede Unterfamilie hat ihren eigenen Symbiosetyp gepragt, den die ein- 
zelnen Gattungen im allgemeinen mit nur geringen Variationen bei- 
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behalten. Nur in wenigen Fallen ist die Spezifitét wie auch bei den 
Zikaden auf kleinere systematische Hinheiten, die Tribus, beschrankt. 

Aus dieser Ubersicht geht aber auch hervor, da8 wir trotz der Tat- 
sache, daf sich bei den Cocciden eine Entwicklungsreihe von gesteigerter 
und innigerer Anpassung zwischen Symbiont und Wirt mit Leichtigkeit 
autzeigen laBt, die Coccidensymbiosen von einer gemeinsamen Urform 
dennoch nicht ableiten kénnen. Denn wenn zwar die Entwicklung eines 
Organes am ehesten auf die im vorigen Kapitel geschilderte Weise vor sich 
gegangen sein mag, so ist es doch unméglich sich vorzustellen, daB sich 
aus einem Ascomyceten ein Bakterium oder umgekehrt entwickelt haben 
kann. Wir sind vielmehr gendtigt, die Symbiosen der Cocciden als recht 
Junge Bildungen anzusehen, die, nachdem die Schildlause systematisch 
bereits reich gegliedert waren, von den Stammformen der heutigen Unter- 
familien bzw. Tribus erworben und in ihren Grundziigen festgelegt wur- 
den. Erst ihren Abkémmlingen oblag es, sie mehr oder minder, oftmals 
sogar durch Aquisition neuer Symbionten zu modifizieren. Daf letzteres 
sogar bis in die Gegenwart fortdauert, dafiir bieten uns die Monophle- 
binen ein vorziigliches Beispiel. Wir erinnern uns, daB bereits die meisten 
__ Vertreter dieser Gruppe einen zweiten artspezifischen Symbionten in das 
Mycetom aufgenommen haben, Icerya littoralis beherbergt ihn noch neben 
dem Mycetom, J. purchasi und die indische ,,Rasse‘‘ von I. aegyptiaca 
hingegen haben sich mit dem einen allen anderen Formen gemeinsamen 
» Symbionten bislang begniigt, wahrend die afrikanische ,,Rasse‘‘ der letzt- 
genannten Spezies dem Beispiel der anderen Iceryinen gefolgt ist. Ich 
neige allerdings der Ansicht zu, daB diese beiden ,,Rassen‘ ahnlich wie 
Tachardina lobata und Tachardina Silvestrit zwei verschiedene Arten 
reprasentieren, und daB das noch immer sehr labile System der exotischen 
Cocciden auch an dieser Stelle einer Revision bedarf. 


VIL. Die Symbionten. 


Bei der Besprechung der einzelnen Schildlaussymbionten zeigte es 
sich, daB fast jede Coccidenspezies einen besonderen, von allen anderen 
ganzlich abweichenden Symbionten beherbergt, ja, da{ bisweilen inner- 
halb eines Mycetoms eine groBe Formenfiille zu verzeichnen war. Ob- 
wohl wir uns mit einzelnen dieser Organismen gelegentlich schon be- 
schaftigten, mégen sie noch einmal im Zusammenhang behandelt werden. 

Die Frage, ob es sich hierbei um Organismen, und zwar um Organis- 
men pflanzlicher Natur handelt, steht fiir jeden, der sich mit diesen 
Dingen eingehender beschaftigt, auBer jeder Diskussion. Ist es doch 
gerade bei den Schildliusen zu wiederholten Malen gelungen, die Sym- 
bionten, namentlich jene, die im Fettgewebe, also noch in lockerer Ge- 
- meinschaft mit ihrem Wirtstier leben, in kiinstlichen Medien zu ziichten. 
Wesentlich schwieriger gestalten sich begreiflicherweise die Ziichtungs- 
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- experimente mit Symbionten, die bereits in besondere Organe ein- 
geschlossen, durch die Innigkeit des Zusammenlebens dem Wirtsorganis- 
mus also hochgradig angepa&t sind. Doch berichten einzelne Autoren, 
z. B. Prerantont 1914 bei Icerya, tiber gelungene Kulturversuche. 

Uberschauen wir nun das Heer der Symbiontengestalten, so 1aBt sich 
ein einheitlicher Typ nicht feststellen. Vielmehr lassen sich drei Gruppen 
von Coccidensymbionten unterscheiden: groBe, an knospende Hefen er- 
innernde Organismen, ferner staibchenférmige oder fadige Gebilde, also 
teils typische Bakterien, teils unmittelbar von diesen abzuleitende For- 
men, schlieBlich solche, die sich ihrem Habitus zufolge weder der ersten 
noch der zweiten Kategorie zuordnen lassen, sich auch in ihrem Lebens- 
zyklus niemals diesen Gestalten nahern. 

Die erstgenannten besiedeln das Fettgewebe simtlicher Lecanien und 
Lakshadien und sind nur bei Lecaniodiaspis africana, einer Asteroleca- 
niine, an Mycetozyten gebunden. Obgleich sich die Lecaniensymbionten 
durch Gestalt und Plasmabeschaffenheit von einer Schildlausart zur 
anderen unterscheiden — es finden sich rundliche, tropfen-, hantel- bis 
spindelférmige Gebilde — so sind bei naherem Zusehen zweifellos ver- 
wandte Ziige festzustellen. Stets vermehren sie sich durch Knospung, 
die terminal oder auch lateral vor sich geht, was schon Autoren des 
vorigen Jahrhunderts Veranlassung gab, sie zu den Hefen zu stellen. 
Genaueres Zusehen ergibt aber, da neben den Einzelformen mycelartige 
Individuenketten, wie ich sie auch bei Lakshadia communis beschrieben 
habe, in wechselnder Haufigkeit auftreten. Kulturversuche lieBen solche 
Gebilde auch in kiinstlichen Medien, teilweise sogar in iippigerer Form 
hervorsprossen. Sie wiesen dann deutliche Zellgrenzen auf und schniirten 
fast stets Konidien ab. ScHwartz, dem wir diese Untersuchungen in 
erster Linie verdanken, kam daher zum Ergebnis, daB die bisherige syste- 
matische Zuordnung zu Unrecht besteht, die Lecaniensymbionten viel- 
mehr als Konidien von Askomyceten zu bewerten sind, die durch das 
Leben im tierischen Organismus in ihrer Mycelentfaltung stark gehemmt. 
werden. Seine Untersuchungen ergaben ferner, da in den Kulturmedien, 
sowohl in morphologischer wie in physiologischer Hinsicht eine weit- 
gehende Angleichung der sonst so differenten Organismen erfolgte, eine 
Erscheinung, die zu dem Schlusse zwingt, daB die mannigfach gestalteten 
und zahlreichen Lecaniensymbionten nicht als eben so viele Arten, son- 
dern viel eher als Modifikationen einer oder weniger Ausgangsformen zu 
betrachten sind. . 

Die Symbionten der einzelnen Lakshadien, die, den Abbildungen 
Manprmassans zufolge, einander noch viel ahnlicher sehen als die Leca- 
niensymbionten, sicherlich deshalb, weil sie — nur auf einen Tribus be- 
schrankt — sich nur von einer Stammform herleiten, sind ganz bestimmt 
systematisch neben die Lecaniensymbionten zu stellen. Ihre Vermehrung 
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durch Knospung, das Auftreten mycelartiger Verbinde sind Kriterien fiir 
ihre Pilznatur. Von den Lecaniodiaspis-Pilzen wire das gleiche zu sagen. 

Indem wir uns nun der zweiten Gruppe zuwenden, betreten wir ein 
ganz anderes Gebiet. Dort riesige, massige Gebilde, hier Stabchen von 
teilweise ganz betrachtlicher Kleinheit. Wir miissen allerdings zugeben, 
da echte, in Gestalt und Farbbarkeit noch gar nicht beeintrachtigte 
Bakterien bei den Schildlausen recht selten sind. Bei Tachardiella und 
Cryptococcus begegnen wir noch einheitlich gestalteten und gut fairbbaren 
Stabehen, auch Orthezia urticae und Pseudococcus adonidum wiren hier 
zu nennen. 

Weit gréBer ist die Zah] derjenigen Symbionten, die sich in den beiden 
genannten Eigenschaften von den bisher erwahnten Organismen mehr 
oder minder unterscheiden. Fliichtig sei ihre Fille hier ausgebreitet. 
Unbedingt von Bakterien herzuleiten sind die stibchenférmigen Sym- 
bionten aus den Synzytien der meisten Monophlebus-Arten. Sie ver- 
mehren sich durch Querteilung, unterscheiden sich aber in einzelnen 
Fallen von normalen Bakterien durch ihr etwas gequollenes Aussehen 
und ihre verminderte Farbbarkeit. — Ein ganz anderes Bild dagegen 
bieten die sich vorziglich farbenden, aber bis 180 « langen Faden des 
Marchalina-Symbionten und die nicht ganz so langen, aber ebenfalls 
fadigen Symbionten von Pseudococcus spec. und Orthezia insignis. Ver- 
mehrungsweise und Infektionsformen lassen aber keinen Zweifel auf- 
kommen, da auch sie von typischen Bakterien herzuleiten sind. 

Die Gruppe der Pseudococcinen, mit deren Symbionten wir uns im 
speziellen Teil bereits eingehender beschaftigt haben, zeigt uns ferner, 
daB sich sogar die ganz abnorm gestalteten Symbiontenformen, fiir die 
unter den freilebenden Mikroorganismen keine Parallelen aufzufinden 
sind, auf Bakterien zuriickfiihren lassen, fanden wir doch bei nahe ver- 
wandten Arten dieser Gattung in vollkommen gleich gebauten Organen 
eine kontinuierliche Formenreihe, die sich vom Stibchentyp des Pseudo- 
coccus adonidum-Symbionten immer mehr entfernte und schlieBlich mit 
den elliptischen, schlauchférmigen, wabig strukturierten und bisweilen 
veristelten Symbionten des Pseudococcus citri endete. Auch die Formen- 
reihe der Icerya-Symbionten, die durch Abb. 72 dargestellt wird, zwingt 
uns, nicht nur in den Faden von J. aegyptiaca und in den Schlauchen von 
T. littoralis, sondern auch in den keulenférmigen und oftmals verzweigten 
Formen von Echinicerya anomala weitgehend entartete Bakterien zu 
sehen, zumal wir die Symbionten der so nahe verwandten Monophlebinen 
“und Monophlebulinen, die sich ihren Gasten gegentiber ganz genau so ver- 
halten wie die Iceryinen, mit Sicherheit als Bakterien erkannten. Wir 
kommen somit notgedrungen zu der gleichen Auffassung, die BUCHNER 
beim Studium des Formwechsels der Zikaden-Symbionten, aber auch 
schon friiher, beim Studium der Pseudococcus-Symbionten vertrat und 
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der er in einem besonderen Vortrag auf dem XI. Internationalen Zoo- 
logenkongreB in Padua 1930 nachdriicklichst Ausdruck verlieh. 

DaB ein solcher Gestaltenwandel bei Bakterien durchaus méglich ist, _ 
dafiir hat auch die bakteriologische Forschung in den letzten Jahrzehnten 
manche Beweise erbracht. Allgemein bekannt ist ja der Formwechsel, 
den die Kndéllchenbakterien der Leguminosen aufweisen kénnen, die als 
kleine Stiibchen die Wurzeln infizieren, hier nach einer Periode lebhafter 
Vermehrung aufquellen und ahnliche Involutionsformen bilden, wie sie 
uns in den oben angefiihrten Formenreihen entgegentraten. 

Neuerdings hat PamLort sogar experimentell feststellen kénnen, daf 
sich gewisse insektenpathogene Bakterien durch Uberimpfen in ver- 
schiedene Insekten modifizieren lassen und je nach dem Medium, dem 
er diese Organismen einverleibte, erhielt er fadige, schollige, schlauch- 
formige, sogar mehrfach verastelte Gebilde. Aus seinen Ergebnissen geht 
also hervor, da8 in erster Linie die Umweltsfaktoren fiir den Formwechsel 
der Bakterien verantwortlich zu machen sind, die-Spezifitat des Wirts- 
organismus also, auf die der pflanzliche Organismus in ebenfalls spezi- 
fischer Weise reagiert. So wird uns auch die Formenreihe vor allen 
Dingen der Pseudococcus-Symbionten, deren einzelne Glieder wir mit 
groBer Wahrscheinlichkeit als Deszendenten einer einzigen Stammform 
betrachten kénnen, verstandlich. . 

Aber auch die Formenzyklen der Symbionten innerhalb eines einzigen 
Wirtstieres gehen zweifellos auf die gleiche Ursache, auf die Beeinflussung 
durch das Wirtstier zuriick, sehen wir doch bei komplizierteren Zyklen 
fast immer ein Hand in Hand gehen der einzelnen Etappen der Sym- 
_ biontenentwicklung mit den einzelnen Stadien der Entwicklung des 
Wirtstieres. Unter den Schildliusen ware bislang allerdings nur Pseudo- 
coccus citri als Beispiel fiir einen komplizierteren Symbiontenzyklus zu 
nennen. Wir erinnern uns, da8 im Embryo und im jungen Tier auch 
, Jugendformen‘’ des Symbionten, schlauchartige, vom Bakterientyp 
noch nicht allzustark abweichende Gebilde das Mycetom fast ausschlieB-. 
lich besiedelten, da aber mit zunehmendem Alter des Insekts die Gestalt 
des Symbionten von dieser Form mehr und mehr abwich, vereinzelt sogar 
der Degeneration anheimfiel. Bei der Reifung der Ovarien ging mit 
manchen Symbionten eine Veranderung in anderer Richtung vor sich: 
sie verloren ihre urspriingliche Plasmastruktur, wurden dichter und in- 
folgedessen auch besser farbbar, aus den ovalen und, rundlichen For- 
men entstanden gekriimmte, bakterienahnliche Gebilde, die Infektions- 
formen. 

. Damit kommen wir auf einen neuen Formentyp zu sprechen, der aber 
nicht nur auf Pseudococcus citrt beschrankt ist. Auch in einfacheren Indi- 
vidualzyklen kommt es zur Heranzucht fiir die Ubertragung eigens modi- 
fizierter Formen. Bei Pseudococcus spec. teilt sich der lange fadige Sym- 
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biont in betrachtlich kiirzere Teile, das gleiche erfolgt nach Hovasse bei 
Marchalina, dagegen ist bei Phenacoccus eigentiimlicherweise eine Ver- 
groBerung der Infektionsformen festzustellen. Die Symbionten von J cerya 
werden durch eine ganz unvermittelt’ auftretende starke Affinitat zu 
Kernfarbstoffen als infektionstiichtige Stadien gekennzeichnet — bei 
I. aegyptiaca geht diesem ProzeB allerdings eine Abkugelung voraus — 


-wahrend sich die Infektionsformen von Margarodes spec. nur durch die 


Hinlagerung eines chromatischen Kornes von den iibrigen Symbionten 
unterscheiden. Bei allen anderen Schildlausen waren dagegen Infektions- 
formen nicht festzustellen. 

Ks ist auffallig, da8 man bei Schildliusen die Bildung besonderer In- 


_ fektionsstadien nur dort vorfindet, wo die Symbionten bereits weitgehend 


entartet sind, und wenn man genauer zusieht, zeigt es sich, daB dies auch 
bei zahlreichen anderen inSymbiose lebenden Insekten der Fall ist. Muster- 


-beispiele hierfiir finden sich unter den Zikaden. Aus den ,,Rosetten- 


symbionten‘‘ der Membraciden entstehen durch Einziehen der Fortsatze 
rundliche, granulierte Formen, in ebensolche werden die voluminésen 
Schlauche der Centrotinen aufgeteilt, an Stelle der teilweise sehr langen 
Faden bei Tetigionella treten ,,handliche kleine Paickchen‘‘. Einer Auf- 
teilung unterliegen nach KLEVENHUSEN auch die Schlauche einer Blatt- 
laus, Macrosiphum tanacetum; schlankere, homogenere, vielfach auch 
durch chromatische Hinlagerungen ausgezeichnete Symbionten schreiten 
bei den Lausen an Stelle der gequollenen Formen zur Infektion, und neuer- 
dings stellte Kocx fest, daB auch der kleine Kafer Oryzaephilus surina- 


_ mensis seinen Nachkommen nicht die riesigen Schliuche oder veristelten 


Involutionsformen, sondern betrichtlich kleinere, intensiv farbbare, ur- 
spriinglichere Organismen mitgibt. 

Es scheint auf Grund der angefiihrten Beispiele zunachst so zu sein, 
als ob es dem Wirt ausschlieBlich darauf ankime, an Stelle der volumi- 
nésen, oft sparrigen Gebilde kleinere handlichere, fiir die Wanderung zum 
Hi und fiir die Durchdringung des Follikels geeignetere Formen heran- 
zuzichten. Da8 dies aber nicht alleiniger Zweck sein kann, zeigt beson- 
ders schén Pseudococcus citri. Hier wandern nicht einzelne Symbionten, 
sondern aus einer hyalinen Grundsubstanz bestehende, mit Symbionten 
prall gefiillte Pakete-zum Ei und infizieren es auch, trotzdem sind in 
ihnen besonders differenzierte Symbionten festzustellen. Es kommt also 
in erster Linie darauf an, Formen heranzuziehen, die durch innere Wand- 


'lungsprozesse wieder jener Potenzen habhaft werden, die dem Mikro- 


organismus eigen waren, bevor er eine Symbiose mit dem Insekt einging, 
jener Potenzen also, die ihn wieder infektionstiichtig machen. Aber 
auch gestaltlich pflegen sich die Infektionsstadien den Ursprungsformen * 
zu nahern. Bei Psewdococcus spec. und Marchalina besitzen sie typische 
Bakteriengestalt, auch bei Psewdococcus citri werden wir an eine solche 


hi 
fi 
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erinnert. Klassische Beispiele hierfiir bieten aber die von Riss unter- 
suchten Pediculiden. 

Was nun den Ort der Entstehung der Infektionsformen anbetrifft, 
so kann man mit BUCHNER zwei Moglichkeiten unterscheiden, die diffuse 
und die lokalisierte Entstehung. Beide sind trotz der sparlichen Falle, 
in denen Infektionsformen auftreten, bei den Cocciden verwirklicht. Die 
erste finden wir bei Pseudo- und bei Phenacoccus, ferner bei Icerya. 
Die Bildung der infizierenden Formen erfolgt bei dem erstgenannten 
innerhalb der Schleimpakete an verschiedenen Stellen des Mycetoms. 
Auch bei Phenacoccus ist sie nur auf einzelne Mycetozyten beschrankt. 
Bei Icerya treten sie einzeln oder in kleinen Gruppen innerhalb der Myce- 
tozyten auf und verlassen sie auch in der gleichen Anordnung, wahrend — 
bei den Pseudo- und Phenacoccinen in der Regel ganze Mycetozyten aus 
dem Mycetomverband austreten. Bei Margarodes spec. hingegen erfolgt 
nach Suxo die Umwandlung der Insassen eines gréBeren Mycetomab- 
schnittes, Aahnlich wie beispielsweise bei zahlreichen Cikaden, ohne daB es 
hier aber zur Differenzierung eines besonderen Infektionshiigels kommt. 

Die Infektionsformen treten bei simtlichen in Betracht kommenden 
Schildlausen erst dann auf, wenn die Ovarien sich zu entwickeln beginnen 
und ihre Bildung wird sistiert, wenn letztere veréden. Daraus und aus 
der Tatsache, daB stets gleichgroB bemessene Symbiontenquanten in die 
einzelnen Hier hineingelangen, wird man kaum folgern kénnen, da der 
Sinn fiir ein so geregeltes Verhalten im Symbionten begriindet ist. Dies - 
kann vielmehr nur als ein weiterer Hinweis darauf gedeutet werden, daB 
der tierische Organismus es ist, der all dieses Geschehen regelt, der seinen 
Partner ganz und gar beherrscht. Deutlich tritt dies auch in der ge- 
hemmten Symbiontenvermehrung zutage. Niemals kann man eine solche 
Vermehrung beobachten, wie man sie von freilebenden Mikroorganismen 
her gewohnt ist. Meist sind ja die Symbionten in Zellen oder Organe ge- 
zwangt, die ihnen von vornherein keine Ausdehnung gestatten. Aber 
selbst bei den so lockeren Lecaniensymbiosen stieBen wir auf Wachstums- 
hemmungen. Dagegen hat es sich wiederholt gezeigt, daB eine lebhafte 
Vermehrung der Pilze einzusetzen vermag, wenn der Stoffwechsel des 
Wirtes in irgendeiner Weise gestért wird, die Regulation durch den tie- 
rischen Organismus also fortfallt. So war das Fettgewebe getéteter Le- 
canien kurze Zeit nach dem Tode der Tiere von Symbionten oftmals buch- 
stablich tiberschwemmt. Scnomann hat Ahnliches auch bei Bockkafern 
beobachten kénnen. Aus diesen Tatsachen gewinnt man die Uberzeu- 
gung, da8 das Insekt dem pflanzlichen Organismus zwar eine Wohnstiatte 
emraumt, es aber im Grunde genommen kein Wohlleben fiihren la8t. Nur 
wenn es seiner Vermehrung bedarf, sei es infolge eigenen Wachstums oder 
um fiir die ausgeschiedenen Infektionsstadien Ersatz zu schaffen, gewahrt 
es ihm giinstigere Lebensbedingungen. . 
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Nachdem wir die symbiontischen Wohnstatten wie auch ihre Insassen 
im Zusammenhange betrachtet haben, ergibt sich die Frage, welche Be- 
deutung diesen mitunter recht komplizierten Kinrichtungen beizumessen 
ist; denn daf es sich hierbei um etwas Sinnloses, UnzweckmaBiges durch- 
aus nicht handeln kann, steht fiir jeden, der sich mit diesen Dingen ein- 
gehender beschaftigt hat, fest. Da dieses Zusammenleben von Tier und 
Pflanze aber keinen wechselseitigen Nutzen zu gewihren scheint, sondern 
da es in erster Linie das Tier sein wird, dem Vorteile aus dem symbion- 
tischen Biindnisse erwachsen, ergibt sich aus der kurz charakterisierten 
dominierenden Stellung des Insekts gegeniiber seinem pflanzlichen Part- 
ner. Welcher Art nun diese Vorteile sind, vermégen wir heute mit Ge- 
wiSheit noch nicht zu sagen; denn noch beschrinken sich die physio- 
logischen Untersuchungen, die wohl allein Licht in dieses Dunkel zu 
bringen vermégen, auf einige wenige tastende Versuche. 
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der Embryonalentwicklung. Ebenda 39 (1918). — 5. Tier und Pflanze in intra- 
zellularer Symbiose. Berlin 1921. — 6. Rassen- und Bakterioidenbildung bei 
Hemipterensymbiosen. Biol. Zbl. 42 (1922). — 7. Studien an intrazellularen 
Symbionten. 5. Die symbiontischen Einrichtungen der Cikaden. Z. Morph. u. 
Okol. d. Tiere 4 (1925). — 8. Ergebnisse der Symbioseforschung. 1. Die Uber- 
tragungseinrichtungen. Erg. Biol. 4 (1928). — 9. Die Grenzen des Symbiose- 
prinzipes. Naturwiss. 16 (1928). — 10. Tier und Pflanze in Symbiose. Berlin 
1930. — 11. Wirtskérper und Symbiontengestalt. (Vortrag, gehalten auf dem 
internationalen ZoologenkongreB in Padua 1930.) Atti XI. Congr. Internat. 
Zool. Padova 1930 (im Druck). — Chamberlin, J. C.: A Systematic Monograph 
of the Tachardiinae or Lac Insects (Coccidae). Bull. entomol. Res. 14 (1923 
bis 1924). — Conte, A. u. Faucheron, L.: Présence de levures dans le corps 
adipeux de divers Coccides. C.r. Acad. Sci. Paris 145. Paris 1907. — Emeis, W.: 
Uber Eientwicklung bei den Cocciden. Zool. Jb., Abt. Anat. 39 (1915). — 
Giiumann, E.: Vergleichende Morphologie der Pilze. Jena 1926. — Granovsky, 
A. A.: Preliminary Studies of the intrazellular Symbionts of Saissetia oleae 
(BernarD). Trans. Wisconsin Acad. Sci. 24 (1929). — Green, E. E.: The 
Coccidae of Ceylon. 1—5. London 1896—1922. — 2. Remarks on Indian Scale 
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Insekts (Coccidae). Mem. Departm. Agricult. India 2 (1898). — Heymons: 
Beitrage zur Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Rhynchoten. Nova 
Acta Leop. Acad. 74 (1899). — Hirsehler, Jan: Rosw6j zarodkowy motyli. 
_ Archiwum naukowe. Matem. przyrod. 1, Dziat 2. — 2. Spostrzezenia nad 
rozwojem zarodkowem motyli. Bull. Soc. polon. avance. sci. 1 (1910). — Hovasse, 
R.: Marchalina hellenica (Gunnapvius). Essai de Monographie d’une Cochenille. 
Bull. Biol. France et Belg. 64 (1930). — Kalicka-Fijalkowska, J.: Le développe- 
ment embryonnaire de Margarodes polonicus (Ckll.). C. r. Soc. Biol. Paris 1928. 
— Kitao, Z.: Notes on the Anatomy of Warajicoccus corpulentus Kuwana, a Scale 
Insect noxious to various Oaks. J. Coll. Agricult. imp. Univ. Tokyo 10 (1928). — 
Klevenhusen, F.: Beitrage zur Kenntnis der Aphidensymbiose. Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 9 (1927). — Koch, A.: Uber das Vorkommen von Mitochondrien in 
Mycetozyten. Ebenda 19 (1930). — 2. Die Symbiose von Oryzaephilus surinamen- 
sis L. (Cucujidae, Coleoptera). Ebenda 28 (1931). — Kuskop, M.: Bakterien- 
symbiose bei Wanzen (Hemiptera heteroptera). Arch. Protistenkde 47 (1924). — 
Leonardi, G.: Monografia delle Coccininglie italiane. Portici 1920. — Leydig, F.: 
Zur Anatomie des Coccus hesperidum. Z. wiss. Zool. 5 (1854). — Lindinger, L.: Die 
Schildlause. Stuttgart 1912. — Lindner, P.: Saccharomyces apiculatus parasiti- 
cus. Zbl. Bakter. II 1 (1895). — 2. Das Vorkommen parasitischer A piculatus- 
Hefen in auf Efeu schmarotzenden Schildlausen und dessen mutmafliche Bedeu- 
tung fiir die Vertilgung der Nonnenraupe. Wschr. Brauerei 1907. — List, J. H.: 
Orthe.ia cataphracta Shaw. Z. wiss. Zool. 45 (1887).— Mahdihassan, S.: Classification 
of Lac-insects from a Physiological Stand-point. J. Sci. Assoc. Maharajas Coll. 
Vizianagaram 1 (1923). — 2. Lac secretion and symbiotic Fungi. The Phoenix 
printing house Bangalore 1924. — 3. Symbionts spezific of wax- and pseudo-lac 
Insects. Arch. Protistenkde 63 (1928). — 4. Specific Symbiontes of a Few Indian 
Scale Insects. Zbl. Bakter. II 78 (1929). — Metschnikoff, E. E.: Untersuchungen 
iiber die Embryologie der Hemipteren. Z. wiss. Zool. 16 (1866). — Moniez, R.: Sur 
un champignon parasite du Lecanium hesperidum. Bull. Soc. zool. France 12 
(1887). — Morrison, H.: A Classification of the higher Groups and Genera of the 
Coccid Family Margarodidae. Techn. Bull. 52. Washington 1928. — Newstead: 
Monograph of the Coccidae of the British Isles. I and II. London 1913. — . 
Paillot, A.: Les maladies bacteriennes des Insects. Extrait Ann. Epiphyties 8. 
Paris 1922. — Peklo, I.: Uber symbiontische Bakterien der Aphiden. Ber. dtsch. 
bot. Ges. 80 (1912). — Philiptschenko, J.: Embryonalentwicklung von Isotoma 
cinerea. Z. wiss. Zool. 103. — Piatakoff, M.: The dorsal organ and their Relation to 
the hatching of the larva. Quart. J. microsc. Sci. 70 (1926). — Pierantoni, U.: 
Lorigine di alcuni organi d’Icerya purchasi e la symbiosi ereditatia. Boll. Soc. 
Nat. Napoli 28 (1910). — 2. Origine e struttura del corpo ovale del Dactylopius 
citri e del corpo verde dell’ A phis brassicae. Ebenda 24 (1910). — 3. Sul corpo ovale 
del Dactylopius citri. Ebenda 24 (1911). — 4. Studii sullo sviluppo d’Icerya 
purchast MasKx. Parte 1: Origine ed evoluzione degli elementi sessuali femminili. 
Arch. Zool. ital. Napoli 5 (1912). Parte 2. Origine ed evoluzione degli organi 
sessuali maschili. Ebenda 7 (1914). Parte 3. Osservazioni di Embryologia. 
Ebenda 7 (1914). — 5, Struttura ed evoluzioni dell’organo simbiotico di Ps. citri 
Risso, e ciclo biologico del Ooccidomyces dactylopii BucuneEr. Arch. Protistenkde 
31 (1913). — Poluezynski, G.: O tworzeniu sie listka spodniego, Zawiaska plcio- 
wego i o blastokinezie u czerwedw (Coccidae). Ksiega ku pamieci 11. zjezdu Lek.. 
Prayrod. Polsk. Krakéw 1911. — Przibram, E.: Uber ,,schwarze Hefen“. Erg. 
Physiol. 24 (1925). — Putnam, I. D.: Biological and other Notes on Coccidae 
Proe. Davenport Acad, 2 (1880). — Ries, E.: Die Symbiose der Liuse und Feder- 
linge. Z. Morph. u. Okol. Tiere 20 (1930). — Riehter, G.: Untersuchungen an 
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Homopterensymbionten. Ebenda 10 (1928). — Schrader, F.: The sex ratio and 
. oogenesis of Pseudococcus citri. Z. Abstammgslehre 1928, 30, — 2. The origin 
of the Mycetocytes in Pseudococcus. Biol. Bull. Mar. biol. Labor. Wood’s Hole 
45 (1923). — 3. The chromosomes of Pseudococcus nipae. Ebenda 40 (1921). — 
Schwartz, W.: Untersuchungen iiber die Pilzsymbiose der Schildlause. Biol. Zbl. 
44 (1924). — Shinji, G. 0.: Embryology of Coccids, with especial reference to 
the formation of the ovary, origin and differentiation of the germ cells, germ 
layers, rudiments of the midgut, and the intrazellular symbiotic organisms. 
J. of Morph. 33 (1919). — Sreenivasya, M. a. Mahdihassan, S.: A Study of the 
symbiotic Fungus from the Mysore lac insects. J. Indian Inst. Sci. 12 a (1929). — 
Stammer, H. J.: Die Bakteriensymbiose der Trypetiden. Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 15 (1929). — Strindberg, H.: Zur Entwicklungsgeschichte der oviparen 
Cocciden. Zool. Anz. 50 (1919). — Sule, K.: Kermincola kermesina n. gen., n. sp. 
und physokermina n. sp. neue Mikroendosymbiotiker der Cocciden. Sitzgsber. 
béhm. Ges. Wiss. Prag 1906. — 2. ,,Pseudovitellus** und ahnliche Gewebe sind 
Wohnstatten symbiontischer Saccharomyzeten. Ebenda 1910. — 3. Intracellu- 
- larni héreditarni symbiosa u Margarodesa (Coccidae). Publ. biol. école des hautes 
études vétérin 2. Brno 1923. — Teodoro, G.: Alcune osservazioni sui sacchero- 
miceti del Lecanium persicae Fasr. Redia 13 (1918). — Tschirch, A.: Die Wachs-, 
Harz- und Farbstoffbildung bei den Cocciden. Chem. Umschau auf dem Gebiete 
der Fette, Ole, Wachse u. Harze 1922, H. 45/46. — 2. Tier und Pflanze in gegen- 
seitiger Beziehung zueinander. Mitt. naturforsch: Ges. Bern 1923/24. — Weelher, 
W.. H.: Uber driisenartige Gebilde im ersten Abdominalsegment der Hemipteren- 
embryonen. Zool. Anz. 12 (1889). — Wunder, W.: Untersuchungen tiber Pigmen- 
tierung und Encystierung von Cerkarien. Im Druck. 
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DER NACHWEIS DES CHITINS IN TIERISCHEN 
SKELETSUBSTANZEN. 


Von 
ConraD Kocs. 
Mit 1 Textabbildung. 
(Eingegangen am 15. Marz 1932.) 


Fiir morphologische Arbeiten auf dem Gebiet der Arthropoden und 
einiger anderer Tierstimme ist ein sicherer Nachweis des Chitins von 
allergréBter Bedeutung. Da immer wieder von den verschiedensten 
Autoren dariiber geklagt wird, da8 ihnen bei zweifellosem Vorliegen von 
Chitin ein sicherer Nachweis nicht gegliickt sei, soll in vorliegender Arbeit 
versucht werden, ein méglichst klares Bild von den bisher gebrauch- 
lichen Methoden des Chitinnachweises zu geben und ihre Vor- und Nach- — 
teile kritisch zu untersuchen. 

Das Ziel der bisher bekannten Verfahren, sowohl der alten als auch 
der neuen, ist das gleiche, namlich zunachst das tierische oder pflanz- 
liche Material von den eingelagerten Inkrusten zu befreien und dann 
weiter zu verarbeiten. 

Die Vorbehandlung, d. h. Deinkrustierung des Chitins, geschieht auf 
verschiedene Art und Weise. Die einzelnen Verfahren unterscheiden 
sich rein chemisch genommen dadurch voneinander, da einmal das 
Chitin wihrend des Behandlungsprozesses zu Chitosan abgebaut wird, 
wahrend man ein anderes Mal reines Chitin erhalt. 


Die Einwirkung von Diaphanol (Chlordioxydessigsiiure) auf Pigmente 
und Inkrusten tierischer Skeletsubstanzen. 

Es gibt zur Zeit wohl keine bessere Methode zur volligen Deinkrustie- 
rung chitiniger tierischer Skeletsubstanzen als das Diaphanolverfahren, 
wenn es 1. darauf ankommt, nach der Behandlung noch reines Chitin 
vor sich zu haben, und 2., wenn es sich vorzugsweise um zarte gegen 
alle mechanischen Einfliisse empfindliche Objekte handelt. Aber auch 
bei den, stirksten Chitinpanzern ist eine villige Deinkrustierung mit 
Diaphanol ohne weiteres méglich, wie spiter geschildert werden soll. 
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Da, wo Diaphanol bisher Anla8 zu irgendwelcher Unzufriedenheit 
- gegeben hat, kann man auf eine fehlerhafte, zumindest aber mangelhaft 
durchdachte Anwendungsmethode schlieBen, wie aus den in der Literatur 
gemachten Angaben tiber den jeweiligen Arbeitsgang durchwegs deut- 
lich hervorgeht. Es mu8 bei der Anwendung von Diaphanol zunichst 
die Zusammensetzung des Reagenz einerseits und die Besonderheit 
des zu behandelnden Priparates andererseits eingehend berticksichtigt 
werden. 

Meine bisherigen Erfahrungen und Ergebnisse stimmen diesbeziiglich 
vollkommen mit den Angaben von Drawn (Berlin) iiberein, wenn er 
sagt, da das Chlordioxyd in Lésungen einen Stoff darstellt, der zur 
erweichenden Vorbehandlung von Chitin und Horn auch bei Gegenwart 
anderer Gewebe (z. B. Bindegewebe, Driisen, Muskulatur) und ohne 
Zerstérung von deren morphologischer Struktur mit Erfolg angewendet 
werden kann, wenn gewisse VorsichtsmaBnahmen beachtet werden. 
Diese betreffen in erster Linie eine sorgsame Beobachtung des in Frage 
kommenden Praparates wahrend der Erweichung und den vélligen Aus- 
schlup einer rein schematischen Arbeitsweise. Der Charakter des zu be- 

-handelnden Objektes und die Beriicksichtigung der vorhergegangenen 
Fixierung erfordern eine jeweils individuelle Einstellung, die nur durch 
-Ubung erlangt werden kann (siehe Drann [Berlin] in: Krausn, R. 
Encyclopadie, 8. 313). 

Das von P.ScuHvuLzz in die zoologische Technik eingefiihrte Dia- 
phanol stellt eine mit Chlordioxyd gesattigte 50%ige Essigsiure dar. 

Es kommen demnach zwei beziiglich ihrer Wirkung wohl zu be- 
achtende Faktoren in Frage, das Chlordioxyd einerseits und die Essig- 
siure andererseits. ma 

Das Chlordioxyd hat in erster Linie den Zweck, die dem Chitin- 
skelet eingelagerten Inkrusten und die Pigmente zu zerstéren. 

Es ist auf keinen Fall angingig, mit mangelhaft deinkrustiertem 
Material irgendwelche genauen chemischen Reaktionen auf Chitin er- 
zielen zu wollen. 


F. L. Campsetis Angaben (1929) 8. 408 ,,In other words, if admixtures 
‘are present after the Bunsentube treatment, they do not interfere with sub- 
sequent tests for chitin“, kann ich nicht zustimmen. Im Gegenteil habe ich ge- 
funden, daS nach Anwendung der CampseLischen Bunsentubenmethode noch 
yorhandene Inkrusten auBerst stérend auf die Chitosanreaktion einwirkten und 
mit Jod-Schwefelsaure oder Chlorzinkjod genau die Reaktionen gaben, die ihren 
jeweiligen chemischen Abbaustufen entsprachen. Diejenigen Teile des urspriing- 
lichen Chitinskeletes aber, die noch durch die nichtentfernten Inkrustenreste ver- 
deckt waren, konnten nur in den seltensten Fallen schon als Chitosan, was es ja 
nach der Behandlung in den CampBELischen Bunsentuben sein soll, identifiziert 
werden. Diese restlichen Inkrustenteilchen blieben auch stets in der verdiinnten 
3% igen Essigsiure, die von F. L. Camppeny (1929) auf 8. 404 nach Zusatz von 
1%iger H,SO, zur Darstellung von Chitosansulfat empfohlen wird, ungelést. 
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Auf mangelhafte Entfernung von Inkrusten lassen auch die vielseitigen Re- 
sultate schlieBen, die KrawKow (1892) bei Anwendung von Jodreaktionen erhielt _ 
und die ihn zu der Annahme kommen lieBen, da8 man es im Tierreiche mit ver- 
schiedenen Chitinarten zu tun habe. Folgende mit Jod erhaltenen Farbreak- 
tionen, citronengelb, braun, braunrot und violett geben in dieser Reihenfolge ein 
klares Bild von den jeweils erhaltenen Abbau- oder Zwischenstufen des Materials 
inklusive Inkrusten, die KrawKow alle fiir selbstandige Chitinarten hielt. Zudem 
kommt bei Krawkow noch die Anwendung der 20% igen Kalilauge, die wahr- 
- scheinlich an sich schon durch den KochprozeB8 das Chitin teilweise in Chitosan 
tibergefiihrt hatte. . 

ZANDER (1897) will ebenfalls zwei Formen des Chitins gefunden haben, eine 
die sich braun und eine andere, die sich violett farbt. 

Diese Erkenntnis beruht aber auf demselben Irrtum und ist der mangelhaften 
Zuverlassigkeit der zu dieser Zeit zur Verfiigung stehenden Untersuchungs- 
methoden zuzuschreiben, mit deren Hilfe KRawkow und ZANDER niemals in der 
Lage sein konnten, wirklich reines Chitin inkrustenfrei und ohne chemische Be- 
einflussung der Skeletsubstanz zu erhalten. 

Dieses erkannten schon P. ScuunzE (1922) und Kunree (1925). Letzterer 
sagt, daB es den alteren Autoren nicht méglich gewesen-ware, mit reinen Skelet- 
substanzen zu arbeiten, da ihnen das Diaphanol unbekannt war.  ,,Hieraus 
erklaren sich z. B. auch die Angaben Krawkows iiber verschiedenartige Chitine. 
In Wirklichkeit gibt vollkommen aufgeschlossenes Chitin mit Jodjodkalium nur 
Violettfarbung, so daB als Hauptergebnis der Diaphanolbehandlung das Vor- 
_ handensein nur eines Chitins, soweit es sich mikrochemisch nachweisen laBt, resul- 
tiert, welches mit verschiedenen Komponenten inkrustiert ist. Nur wenn diese 
vollig entfernt sind, lést es sich in konzentrierter Schwefelsaure farblos auf, wah- 
rend sich sonst besonders bei Erwarmen schwarze Schlieren bilden.“ 


Man hat bei der Vorbehandlung einer Skeletsubstanz zum Nachweis 
auf Chitin auf zwei Punkte zu achten, und zwar auf die Entpigmentie- 
rung und die Deinkrustierung, da starke Pigmentierung und starke In- 
krustierung nicht notwendigerweise zusammenhingen, wie P. SCHULZE 
(1922) an den schneeweifen Elytren der afrikanischen Wiistentenebrio- 
nide Iphtimera (Stenocara) eburnea Pasco. nachweisen konnte (vgl. 
Scumatruss 1931). Die Fligeldecken gaben nur innen die: Chitin- — 
reaktion, waihrend die AuSenschicht vollkommen unverandert weiB 
blieb. Nach Behandlung mit Chlordioxydessigsiure trat auch in ihr 
sofort die Violettfarbung auf, ein Beweis, daB die von Natur schnee- 
weife und somit nicht pigmentierte Elytre dennoch inkrustiert war. 
Dasselbe konnte von P. ScHuLzE (1922) nochmals an einer véllig weiBen’ 
Puppe von Vespa germanica L. nachgewiesen werden. Das Chitin einer 
solchen Puppe wurde nach restloser mechanischer Entfernung aller an- 
haftenden Weichteile und nachfolgendem Trocknen vor und nach Be- 
handlung mit Chlordioxydessigsaiure in Schwefelsiure gelést.. Der Erfolg 
war der gleiche, in dem einen Fall Braunfarbung der Flissigkeit und 
Bildung schwarzer Flocken, in dem anderen vollkommen klare Lésung. 
Noch eine ganze Reihe von Fallen dieser Art konnte hier erwahnt werden. 
Hs soll hier aber nur festgestellt sein, daB weiBes pigmentloses Chitin 
auf keinen Fall frei von Inkrusten zu sein braucht. 
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Die Untersuchungen von E. Scumipt und Mitarbeitern iiber den Auf- 
bau der verholzten Zellwand haben ergeben, daB Chlordioxyd 
1. die ungesattigten Anteile der Zellwand (Lignine) tiefgreifend ver- 

andert und sich zum sicheren Nachweis von Lignin oder seinen Bruch- 
stiicken verwenden 1a8t, 

2. sich mit den kohlenhydratartigen Anteilen der Zellwand nicht 
umsetzt. : 

Infolge dieses spezifischen Verhaltens von Chlordioxyd lassen sich 
sowohl die Inkrusten wie die Skeletsubstanzen von Pflanzenteilen 
quantitativ bestimmen. Die selektive Wirkungsweise des Chlordioxyds 
hat somit den Begriff Inkrusten analytisch eindeutig begrenzt und die 
Darstellung véllig inkrustenfreier und vom AufschluBmittel unan- 
gegriffener pflanzlicher Skeletsubstanzen erméglicht. In diesem Zu- 
sammenhang ist: wichtig, darauf hinzuweisen, da8 nach den Angaben 
_ von E.Scumipt und Mitarbeitern ebenso wie die pflanzlichen Kohlen- 
hydrate auch das Chitin, sein monomeres Spaltstiick das salzsaure Glu- 
cosamin und eine groBe Zahl von Aminosiéuren sich mit Chlordioxyd 
nicht umsetzen. 

Fir die Konstitutionsermittlung der verholzten Zellwand verwenden 
die genannten Autoren wasserige Losungen von Chlordioxyd, bedienen 
sich aber gelegentlich mikrochemischer Untersuchungen der pflanzlichen 
Zellwand einer Lésung von Chlordioxyd in 50% iger Essigsaure. 

Infolge der Einwirkung von Essigsiure beobachtet man eine geringe 
Quellung der Zellwande, die jedoch keine anatomischen Verainderungen 
hervorruft, da die Quellung gleichmaBig stattfindet. 

Diese vorstehend erwahnten Untersuchungen gaben P. ScHULZE 
(1921) die Veranlassung, das Chlordioxyd in seinen verschiedenen 
Lésungen bei der Behandlung tierischer Skeletsubstanzen anzuwenden. 

Da sich aber nun bald herausstellte, daB die wasserigen Lésungen 
des Chlordioxyds macerierend auf tierisches Gewebe wirkten, wahlte 
P. Scuuunzz fiir seine weiteren Arbeiten die Chlordioxydessigsiure, die 
spiter unter der Bezeichnung Diaphanol in die zoologische Technik ein- 
- gefiihrt wurde. 

Als besonders hervorragend erwies sich Diaphanol bei der Auf- 
bereitung speziell chitiniger Skeletsubstanzen. Die Entfernung der Pig- 
mente und Inkrusten aus der Skeletsubstanz erfolgt nach mehr oder 
weniger langerem Verweilen in Diaphanol unbedingt restlos, mit dem 
schon zuvor erwahnten groBen Vorteil, daB das Chitin als glasklares, 
durchsichtiges Produkt verwendungsfahig fir die diffizilsten mikrochemi- 
schen Reaktionen ist. 

W. Kiunetr (1928, S. 374) sagt, daB er bei der Verwendung von 
Diaphanol Priparate erhalten hat, die mehr oder weniger gelblich ge- 
farbt waren, das ist ein Zeichen, da’ Ktunevr die Behandlungsdauer 
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vorzeitig unterbrochen hat. Er hatte die gelbliche Zwischenstufe, die 
fast bei jedem BleichprozeB von Pigmenten auftritt, vor sich und konnte 
infolgedessen weder ordnungsgemife Reaktionen bekommen noch ver- 
langen. 

Die Essigsiure zunichst bahnt dem Chlordioxyd den Weg, indem 
sie langsam in das Gewebe vordringt. Durch langsames Anquellen der 
Struktur erméglicht die Siure dem Chlordioxyd gimstige Angriffs- 
bedingungen, die Inkrusten weitgehend abzubauen und die Abbau- 
produkte in einen fiir die Essigsiure lésbaren Zustand tberzufihren. 


Andererseits mag auch wohl bei stark und dunkel pigmentierten 
Stiicken das Chlordioxyd zuerst vorgehen, da es besonders auf Sub- 
stanzen einwirkt mit Kohlenstoff-Kohlenstoffdoppelbindungen oder 
solchen von phenolischem Charakter, zu denen auch die dunklen Pig- 
mente als Tyrosin oder 3, 4-Dioxyphenylalaninabkémmlinge gehéren 
(siche Scumipt, E. u. K. BraunsporF: zitiert nach P. ScHutzE 1922), 
und dadurch der Essigsiure ein baldiges Eindringen erméglicht. 


Jedenfalls scheint aber bei beiden Komponenten ein wechselseitiges 
Einsetzen ihrer Krafte, bedingt durch die Beschaffenheit der vorliegen- 
den Angriffsflaiche, vorzuliegen, eine Erscheinung, die ihre jeweilige 
Zusammenarbeit nur fordert. 


Draun (siehe Krauser) bevorzugt vor dem Diaphanol im wesentlichen wasse- 
rige Chlordioxydlésungen mit Zusatzen von Salpeterséurelésung, Schwefelsaure 
oder Oxalsiure. Im Gegensatz zu den ClO,-Gemischen mit organischen Sauren 
(Essigsiure, Ameisensdure usw.) sollen die Gemische mit HNO; bzw. H.SO, ohne 
Quellungserscheinungen und unter voller Erhaltung der Gewebsstruktur arbeiten. 
Aus diesen Gemischen kommen die Objekte direkt in eine Mischung von Natrium- 
thiosulfat- und Natriumnitratlésung. Hierauf werden die Praparate entsprechend 
lange in flieBendem Leitungswasser gewaschen und dann durch die Alkoholstufen 
iiber Chloroform in Paraffin eingebettet. Im Gegensatz zum Diaphanol, schreibt 
Draun, wird der Chitinpanzer in den vorgenannten Gemischen nicht durchsichtig: 
will man dies erreichen, heiBt es weiter, und auBerdem das Chitin noch erheblich 
starker erweichen, so mus man ein weiteres Gemisch einschalten; man verbringt 
die Objekte dann aus dem flieBenden Leitungswasser nicht direkt in Alkohol, 
sondern vorerst in folgende Fliissigkeit: einer konzentrierten wasserigen Lésung 
von Natriumnitrit (NaNO,) werden einige Tropfen 25%ige Salpetersiure zu- 
gesetzt (auf 10 com 2—3 Tropfen). Es entstehen dann in der Lésung Stickoxyde, 
welche unter Gasentwicklung das Chitin weiter abbauen und erweichen. 

Ganz abgesehen davon, daB Drauns Methode eine bei weitem umstandlichere 
ist als die Behandlung mit Diaphanol, kann sie fiir unsere Untersuchungen auf 
Chitin nicht in Frage kommen, da ja, wie Draun selber vorgibt, kein reines 
Chitin mehr vorliegt, sondern alle méglichen Abbaustufen noch unbekannter Art, 
an denen man unméglich auf Chitin spezifische Reaktionen ausfiihren kann. 

Es wurden nun im Laufe der Zeit Beanstandungen verschiedener Art ge- 
macht, die sich mit den angeblich bei der Diaphanolbehandlung auftretenden 
Mangeln befaBten. 

H. FRIEDRICH (1929) schreibt auf S. 88: ,,[m Verlaufe der Untersuchungen 
habe ich aber beobachtet, daB neben der Hypodermis auch andere Gewebe unter — 
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dem Diaphanol leiden insofern, als Schrumpfungen fast unvermeidlich sind und 
die Farbbarkeit der Objekte herabgesetzt wird.“ 

F. L. Campsexy (1929) trigt dieselben Bedenken, indem er auf S. 412 sagt: 
»,In spite of its alleged powerful effect on cuticula, chlorine dioxide, as used bey 
SCHULZE, is said to have no effect, on insect tissues (a truly remarcable reagent!).*‘ 

Auf mehrfache Anfragen, wie Fehlschlage bei der Anfertigung von Schnitt- 
praparaten durch Diaphanolmaterial vermieden werden kénnten, antwortete 
P. ScnutzE (1927/28). 

Es standen folgende vier Punkte zur Diskussion: 

1. Der histologische Erhaltungszustand ist nicht einwandfrei. 

2. Hs treten Schrumpfungen ein. 

3. Die Farbbarkeit ist herabgesetzt. 

4. Das erweichte Material wird wahrend des Einbettungsprozesses wieder 
hart. 

»,Bei 1. beruht der Fehler“, schreibt P. Scoutzz, ,,in der Hauptsache darauf, 
da8 die Kinwirkung des Diaphanols auf die betreffenden Objekte eine zu lange 
war oder darauf, daB8 verbrauchtes Reagenz benutzt wurde. Man achte darauf, 
dai das Material nicht in entfarbter Flissigkeit liegt, sondern erneuere dieselbe, 
wenn sie anfangt, schwach gelb zu werden. Nur sehr zarte blasige Gewebe kénnen 
unter Umstainden leiden. Um sie einwandfrei zu erhalten, setzt man dem Dia- 
phanol Sublimat zu, und zwar soviel, daB auf dem Boden des Glaschens noch ein 
ungeléster Riickstand verbleibt.‘‘ Zu 2. Die Schrumpfung empfindlicher Objekte 
- vermeidet man durch Ausschaltung des Alkohol. absolut. wihrend des Einbet- 
tungsganges. 

Zu 4. P.ScuHutze und Mitarbeiter haben eine Hinbettungsmethode aus- 
gearbeitet, die ausgezeichnete Ergebnisse in Bezug auf Erhaltung der Objekte 
und Schneidbarkeit liefert. Es gelang z. B. nach Anwendung dieser Methode 
ganze Zecken und Blattkafer miihelos in 5yu-Schnitte zu zerlegen. Aus dem 
70% igen Alkohol kommen die Objekte in Aceton, das mehrfach gewechselt wird, 
von da in Aceton-Benzol 1 : 1, Benzol, Benzol- Paraffin, Paraffin. Der Aufenthalt 
in den einzelnen Flissigkeiten richtet sich natiirlich nach der GréBe der Objekte 
~ (etwa 1/,—3 Stunden). Die Verwendung von Aceton erméglicht auch die Uber- 
fihrung sehr zarter Objekte als Totalpraparate iiber Benzol-Xylol in Canada- 
balsam ohne Schrumpfung. 

_ Wenn irgendwelche Schadigungen des Gewebes auftreten, so beruhen sie be- 
stimmt nicht auf irgendeiner zerstérenden Wirkung der Chlordioxydessigsaure, 
sondern sind, ich méchte sagen, fast immer auf eine falsche Arbeitsweise zuriick- 
zufiihren. 

Wenn man z. B. in Alkohol. absolut. zuvor zu stark gehirtete Objekte sofort 
in Diaphanol bringt, so ist es eigentlich ganz selbstverstandlich, da8 in den mei- 
sten Fallen ein ZerreiBen des Gewebes stattfinden muB. Dasselbe geschieht ja 
schon sehr oft, wenn man die Objekte aus dem Alkohol. absolut. direkt ins Wasser 
bringt. = 


Eine neue Arbeitsmethode mit Diaphanol. 


Ich habe nun die Erfahrung gemacht, daB es giinstiger ist, vor der 
Diaphanolbehandlung den Alkohol giinzlich zu entfernen, d.h. die Ob- 
jekte allmahlich durch die Alkoholreihe hinunter ins Wasser zu bringen. 
Darauf fiihrt man, um die Quellung ganz zarter Objekte durch die Chlor- 
dioxydessigsiiure langsam und allmihlich vor sich gehen zu lassen, zu- 
nichst durch folgende Essigsiurereihe 10-, 20-, 30-, 40%ige hinauf und 
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von dort aus in Diaphanol. In jeder dieser vier Essigs’urekonzentra- 
tionen bleiben die Objekte je 10 Min. lang. Nach beendeter Diaphanol- 
behandlung (1 bis mehrere Tage) werden die Objekte aus dem Dia- 
phanol, ohne jetzt zu wassern, die Essigsdurereihe hinunter, wiederum 
je 10 Min. in 40-, 30-, 20-, 10%ige Essigsiiure gebracht und von dort 
aus in eine gesittigte wisserige Natriumbisulfitlésung, in der sie zur 
Entfernung des Chlors etwa 2—3 Stunden bleiben. Hierauf wird zur 
Entfernung der schwefligen Saure 1—2 Stunden lang unter mehrmaligem 
Wechsel des Wassers mit destilliertem Wasser gut gewaschen. 

Die Vorbehandlung des AufschlieBens ist damit beendet und die 
Objekte, die durchsichtig glasig erscheinen miissen, konnen nach Be- 
lieben weiter behandelt werden. Mit dieser Methode habe ich stets gut 
erhaltene und einwandfreie Praparate bekommen. 


P. Scuvutze (1921) schreibt: ,,Gegeniiber Kalilauge hat die Methode (Dia- 
phanol), rein auf das Skelet bezogen, den groBen Vorteil, daB bei empfindlichen 
Objekten nicht wie dort oft beim Kochen, die einzelnen Teile gegeneinander ver- 
schoben oder zarte Anhangsgebilde abgerissen werden. Ihr wesentlicher Vorteil 
besteht darin, daB bei ihrer Anwendung durch Herauslésen der Inkrusten das 
Skelet erweicht, die Gewebe nicht angegriffen werden.‘ 


Mir sind bei sachgemiBem Arbeiten mit Diaphanol nie Gewebe- 
schidigungen unterlaufen, im Gegenteil konnte ich feststellen, daB die 
Gewebe der deinkrustierten Tiere sich im histologischen Bild in keiner 
Weise von denen nicht behandelter unterschieden. 

Wenn man es mit gréBeren Insekten zu tun hat, bei denen es oft 
darauf ankommt, auch die inneren Organe wie Tracheen usw. gleich- 
zeitig und schnell zu deinkrustieren, so ist es ratsam, die Objekte vor 
der Diaphanolbehandlung anzustechen oder anzuschneiden. Einerseits, 
um der Chlordioxydessigsiure schnellen Eingang zu verschaffen, anderer- 
seits aber auch der bei der Einwirkung auf die Inkrusten entstehenden 
Kohlensaure ein schnelles Entweichen zu erméglichen (siehe P. ScHuLZE 
1921). 

Bei vollgesogenen Zeckenweibchen beobachteten wir anfangs, da8 
dieselben, sobald sie einige Zeit in Diaphanol gelegen hatten, zerplatzten. 
Da hier jedenfalls der osmotische Druck eine Rolle spielte, wurde der 
Lésung Sublimat zugesetzt, und zwar soviel, daB auf dem Boden des 
Glaischens noch ein ungeloster Riickstand verblieb. 

P. Scuuuze, der dieses 1921 fand, stellte fest, daB eine Anzahl anderer 
besonders quellungshemmender Salze diesen Ubelstand viel schlechter 
behob. 

Fr. ALVERDES (1924) legte Cloeonlarven, um Schrumpfungen zu ver- 
meiden, vom Carnoyschen Gemisch aus auf je 1/,—1/. Stunde zunachst 
in absoluten Alkohol und dann nacheinander in Gemische von absolutem 
Alkohol + Diaphanol= 2:1 und 1: 2, in die nichste Flissigkeit wurden 
sie jedesmal erst nach erfolgtem Untersinken gebracht. SchlieSlich 
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kamen sie in reines Diaphanol. Hier blieben sie je nach Bedarf, d. h. bis 
volistandige Bleichung eingetreten war, einige Stunden. Darauf wurden 
sie in absoluten Alkohol zuriickgefiihrt, wobei als Zwischenstufen wieder 
Gemische von absolutem Alkohol + Diaphanol= 1:2 und 2:1 ein- 
geschaltet waren. 

DaB diese Methode mit den Zwischenstufen von Alkohol + Diaphanol 
nicht sehr aussichtsreich ist, liegt daran, daB durch Zusatz von Alkohol 
zum Diaphanol das Chlordioxyd unwirksam gemacht wird (siehe 
P. Scuuuze 1921). 

Nach den bisher mit Diaphanol gemachten Erfahrungen kann man 
die Schrumpfung der Objekte gar nicht dem Diaphanol zuschreiben, 
sondern lediglich der darauffolgenden Weiterbehandlung. 

Wenn H. Frrepricn 1929, 8.88 schreibt: ,,Nach der Entfarbung und 
Erweichung (im Diaphanol) wurde unter mehrmaligem Wechseln 24 
Stunden in 60%igem Alkohol ausgewaschen‘‘, so ist es natiirlich nicht 
weiter verwunderlich, geschrumpfte Praparate zu erhalten. Denn die 
vorher in Diaphanol leicht gequollenen und weichen Objekte muBten ja 
ohne weiteres bei der plotzlichen Uberfiihrung in den 60% igen Alkohol 
_ zusammenschnurren. 

Was aber Schrumpfungen anbetrifft, so ist bekannt, da man diese 
durch Quellung wieder ausgleichen kann (siehe R. Krauss, 8.658). Und 
diese Tatsache trifft fiir Diaphanol in hervorragender Weise zu. Objekte, 
die jahrelang in absolutem Alkohol gelegen und durch plotzliche Hartung 
und allmahliche Schrumpfung Strukturverschiebungen erlitten haben, 
kann man durch Behandlung in Diaphanol wieder brauchbar machen. 
Man bringt sie zunachst die Alkoholreihe hinab bis ins Wasser und be- 
ginnt dann mit der Diaphanolbehandlung unter Einschaltung der von 
mir angegebenen Hssigsaéurereihe. 

Es ist auf alle Falle geboten, der vorausgegangenen Fixierung einen 
besonderen Wert beizulegen und sich eingehendst davon zu tiberzeugen, 
in welcher Verfassung sich die Objekte befinden, die man weiter ver- 
arbeiten will. 

Der durch Diaphanol hervorgerufene und des éfteren beanstandete 
Quellungsvorgang ist, wie ich schon eingangs erwahnte, nur férderlich 
fiir das Herauslésen der Inkrusten und gewissermaBen noch von Vorteil, 
da der Lésungsvorgang durch den Quellungsvorgang entschieden be- 
schleunigt wird. 


Die Farbreaktionen des Chitins. 


Kinet schreibt, daB lufttrockene Praiparate sich nur schwach 
oder itberhaupt nicht farben, wahrend dasselbe Sttick nach kurzem 
Aufkochen mit Wasser eine kraftige Farbung annimmt. Dies ist ganz 
selbstverstandlich, da durch das Eintrocknen ein Zusammenschrumpfen 
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des Materials hervorgerufen wird, welches dem Farbreagenz die Wege 
zum Eindringen versperrt. Ich konnte jedoch die Sticke durch kurzes 
Wiassern in kaltem destilliertem Wasser immer wieder schnell reak- 
tionsfahig bekommen. 

Aber auch noch andere Momente spielen in Bezug auf die Reaktionen 
eine groBe Rolle. Kinet (1928) ist der Ansicht, daB charakteristisch 
fiir die Jodspeicherung der Einflu8 verschiedener Versuchsbedingungen 
sei. Das ist leicht modglich und muB bei der allgemeinen Beurteilung 
mit herangezogen werden, kann aber meines Erachtens nie ausschlag- 
gebend sein. 

Wenn Kiunett das Gelingen der Chlorzinkjodreaktion von dem 
Chlor, welches aus dem Diaphanol in den Praparaten zuriickgeblieben 
sein soll, abhiingig machen will, so ist das kaum verstandlich. Ganz 
abgesehen davon, da8 in diesem Falle wohl die Ber~sTErn- Probe auf 
Chlor nicht exakt genug ist, um aus ihrem positiven Ausfallen einen der- 
artigen Beweis abzuleiten, mu8 ich sagen, daB es mir weder mit der 
BEILSTEIN-Probe noch mit den PREGELschen Mikromethoden gelungen 
ist, auch nur Spuren von Chlor in den diaphanolierten Praparaten, 
die gentigend gewassert waren, nachzuweisen. 

Nach Mitteilungen von E. Scumipr (Miinchen) gelingt die restlose 
Entfernung von ClO, aus dem mit Diaphanol gebleichten Chitin, falls dies 
durch Auswaschen unméglich ist, bei Zimmertemperatur auf saurem und 
alkalischem Wege, z. B. mit wasserigen L6sungen von schwefliger Saure, 
Natriumbisulfit, Natriumsulfit oder Ammoniak. Gewdhnlich schonen 
die sauren Reagenzien die Gewebe mehr als die alkalischen. Um ganz 
sicher zu gehen, daB wirklich alles Chlor entfernt ist, benutze ich ge- 
wohnlich die sauer reagierende, gesittigte, wisserige Natriumbisulfit- 
lésung, und zwar erfolgt die Behandlung auf kaltem Wege. Aus dem 
Diaphanol kommen die Objekte nach dem Durchbringen durch die 
Essigsiurereihe zunachst auf einige Zeit in Leitungswasser, welches 
mehrmals gewechselt wird, hierauf einige Zeit in die Natriumbisulfit- 
lésung und alsdann zum Nachwaschen in destilliertes Wasser. Es ist also 
auf diese Weise sehr gut méglich, das Auskochen der Objekte mit Na- 
triumthiosulfatlésung zu umgehen und die Beschadigung der Gewebe 
zu vermeiden. Nach dem soeben geschilderten Verfahren wird man be- 
stimmt kein Chlor mehr nachweisen kénnen. 

Somit sind die stark violetten Farbreaktionen, die wir nach der Vor- 
behandlung mit Diaphanol erhalten, nicht auf das Chlor aus dem Dia- 
phanol zuriickzufithren. Schwach violette Reaktionen deuten immer auf 
nicht geniigend lange vorbehandeltes Chitin hin. 

Wenn man aber nun schon einmal die vorhandene Menge des freien 
J Ones fiir die Chitinreaktion verantwortlich machen will, wie verhalt es 
sich denn da bei der van WissELINcH-Reaktion mit J odjodkalium und 
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verdiinnter Schwefelsiiure? Ich habe immer gefunden, daB es auBerst 
schwierig war, das Alkali nach dem Kochen mit Kalilauge aus dem Ge- 
webe ganzlich zu entfernen, im Gegenteil, man kann wohl sagen, daB 
es fast nie ganz gelingt, wie sorgfiltige Nachpriifungen ergeben haben. 
Nun ist aber bekannt, daB Alkali mit Jod unter Bildung von Hypo- 
jodit reagiert. Wenn nun durch Zusatz von verdiinnter Schwefelsiure 
die violette Farbe im Priaparat erst auftritt, ist ohne weiteres klar, daB 
durch Wechselwirkung von unterjodiger Siure und Jodwasserstoffsiure 
_ Jod ausgeschieden wird und unabhangig von der chemischen Beschaffen- 
heit des Substrates je nach dessen Dispersitit gespeichert wird, wie 
KUHNELT schreibt (1928, S. 376). 
Das von KtHNELT beobachtete baldige Verschwinden und von 
F. L. CamppeEt erwihnte teilweise schwache Auftreten der Diaphanol- 
chlorzinkjodreaktion ist auf schlecht deinkrustiertes Chitin zuriick- 
zufiihren. Reines und einwandfreies Chitin vorausgesetzt, méchten wir 
die variablen Farbténe bei der Reaktion von Chitin verschiedener Her- 
kunft sowie das verschieden lange Anhalten der Violettfarbung — einige 
Priparate verblassen schon nach Minuten, andere zeigen die Farbung 
noch mehrere Tage — auf strukturelle Eigentiimlichkeiten des Chitins 
_zurickfithren. Fiir diese Ansicht scheinen auch die Beobachtungen von 
BRUNSWIK zu sprechen, da Chitosansphirite, die beim Entstehen die 
Violettreaktion zeigen, sich spaiter nur braun farben. Noch eine andere 
Feststellung spricht dafiir: zerknillt man die Stellen der Raupenhaut, 
die keine Reaktion geben, so tritt an den Faltungsstellen eine voriiber- 
gehende Violettfarbung auf. Diesen Vorgang kann man auch dahin 
deuten, da an Bruchstellen der Haut weniger inkrustiertes Chitin frei- 
gelegt und der Einwirkung des Reagenzes zuginglich wird. Inkrustierte 
Zellwinde geben ebenfalls im unverletzten Zustand keine Cellulose- 
reaktion; wird die Zellwand aber gequetscht oder angerissen, d. h. mecha- 
nisch verletzt, kann man stellenweise die Cellulosereaktion wahrnehmen. 
W. Scumipr (1929) untersuchte die optischen Erscheinungen des 
Chitins und stellte fest, daB es aus linglichen, submikroskopischen, 
kristallinen (negativ einachsigen) Teilchen, die zur Lange der Faser- 
achse parallel liegen, besteht. Die Micelle des Chitins sind durch feine 
Intermicellarriiume getrennt; es besitzt also submikroskopische Poren, 
deren Vorhandensein eine morphologische Grundlage fir die Durch- 
lassigkeit des Chitins fiir Gase und Flissigkeiten (Losungen, Wachs- 
ausscheidungen der Hymenopteren und Homopteren) abgibt. In diesen 
Raumen des Chitins kénnten auch die durch Kalilauge ausziehbaren 
Inkrusten liegen. Auch die Farbbarkeit des Chitins belegt seine Porositit 
augenscheinlich, indem es durch Behandlung mit Methylenblau, Kongo- 
rot, Metallsalzlésungen, die im Chitin reduziert werden, pleoch~oitisch 


wird. Die Farbe einer Chitinsehne ist bei Betrachtung unter dem Mikro- 
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skop durch einen Polarisator verschieden, je nachdem die eine oder die 
andere Schwingungsrichtung der des Niconschen Prismas parallel geht. 

Was die Spezifitiit der Chlorzinkjodreaktion auf Chitin betrifft, so — 
sind die Bedenken von F. L. CamppELt 1929 und W. Kinnetr 1928 
weit hervoigeholt. 

F. L. Camppexy (1929) schreibt auf 8.413: ,,The zine chlorjodide 
test is not specific for chitin, but is given by other polysaccharides and 
even by certain inorganic substances.‘ / 

W. Kiunetr (1928) sagt auf 8. 376/77: ,,AuBerdem sei noch be- 
merkt, da8& die Violettfirbung mit Chlorzinkjod nicht spezifisch ist. 
AuBer anderen Polysacchariden kénnen, wie Moriscx (1920) feststellte, 
auch anorganische Substanzen mit Chlorzinkjod Farbungen geben. So 
tritt bei Zusatz von Chlorzinkjod zu Alkalikarbonaten Blaufarbung auf, 
die ihren Sitz in ausgeschiedenen Flocken von basischem Zinkchlorid 
hat (DISCcHENDORFER 1921). 

Die von MoriscH und DiscHENDORFER angefithrten anorganischen 
Substanzen geben aber mit Chlorzinkjod eine Blaufaérbung und keine 
Violettfarbung wie das Chitin. Es tritt zwar bei den Alkalikarbonaten 
eine voriibergehende Violettfirbung mit Chlorzinkjod auf, die aber nur 
als Zwischenstufe anzusehen ist, da sie bald in eine blaue bzw. blauviolette 
Farbung itibergeht, wie bei der Cellulose, wihrend man mit Chitin eine 
_tiefe Violettfarbung erhalt. Das Eingreifen anorganischer Substanzen 
kénnte héchstens beim Chitosan der Fall sein, wo noch geringe Mengen 
von Kaliumkarbonat, welches an der Luft aus Kaliumhydroxyd ge- 
bildet wird, vorhanden sein kénnen. Aus Kaliumkarbonat und dem 
Zinkchlorid des Chlorzinkjods bildet sich Zinkkarbonat und dieses diirfte 
Jod in blauer Farbe einlagern (vgl. Motiscx 1920). 

Aber wir haben es ja auch beim Chitosan mit einer spezifisch violetten 
Farbung durch die Chlorzinkjodlésung zu tun. Infolgedessen kénnen wir 
wohl ruhigen Gewissens den anorganischen Substanzen die Schuld am 
Gelingen der Chlorzinkjodreaktion absprechen, zumal sie beim reinen 
Chitin wohl iiberhaupt nicht in dieser Beziehung in Frage kommen 
kénnen. : 

DaB diese fiir Chitin spezifische violette Chlorzinkjodreaktion noch 
durch andere Polysaccharide hervorgerufen werden kann, ist bisher nicht 
bekannt. Sie ist ausgezeichnet von denjenigen der Cellulose und des 
Tunicins zu unterscheiden. Hine sichere Entscheidung geben hier iibri- 
gens die Naphtholproben von P. ScuunzE und KuntKe. ; 

Man kann demzufolge zusammenfassend sagen: 

das diaphanolierte Produkt ist 1. ein stickstoff- und acetylhaltiges 
Polysaccharid. 

2. Gibt es eine Reaktion auf Polysaccharide mit der fiir Chitin und 
Chitosan charakteristischen Violettfairbung. 
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Da andere stickstoffhaltige Polysaccharide als Chitin und Chitosan 
bisher nicht bekannt sind und wir es in unserem Falle nur mit einem 
solchen stickstoffhaltigen Polysaccharid zu tun haben, so muB die rot- 
violette Reaktion mit Chlorzinkjod als beweisend anerkannt werden, 
zumal wir auSerdem noch jederzeit den Stickstoffgehalt nachweisen 
konnen. 

Es ist nicht einzusehen, warum aus dem Chitin unter allen Um- 
standen erst Chitosan hergestellt werden mu8, um die bekannten Reak- 
tionen anzustellen. 

Will man aber fiir alle Falle noch die van WissELINGHsche Chitosan- 
reaktion machen, so braucht man das diaphanolierte Praparat nur mit 
Kalilauge nach einem der vielen Haupt- oder modifizierten Haupt- 
verfahren weiter zu behandeln und man wird nach Abspaltung der 
Essigsaure mit der Jod-Schwefelsdurereaktion zum Ziele kommen. 

Der Vorteil der Diaphanolbehandlung besteht also doch darin, daB 
der Chitinnachweis eine Bereicherung hinsichtlich der Zahl der Nach- 
weise gewahrt, was besonders wertvoll dadurch wird, daB man es mit 
der reinen Substanz, namlich dem Chitin, und nicht mit dem um- 
gewandelten Produkt, dem Chitosan, zu tun hat. 

Fir das zoologische Laboratorium kommt zum Zwecke des Chitin- 
nachweises in erster Linie die Diaphanol-Chlorzinkjodprobe in Frage, 
da sie an Einfachheit alle anderen Verfahren bei weitem iibertrifft. 
Versuche, das Diaphanol durch andere Oxydationsmittel zu ersetzen 
(schreibt W. Kiunetr 1928), ergaben keine befriedigenden Resultate. 
Perhydrol (30%iges H,O,) wirkt nur langsam auf die Inkrusten ein. 

Mir selber ist es auch nicht gelungen, trotzdem ich viele andere 
Oxydationsmittel ausprobiert habe, eins zu finden, welches dem Dia- 
phanol in dieser Beziehung auch nur annihernd gleich gewesen wire. 

Uber meine Ergebnisse mit Perhydrol bei der Vorbehandlung des 
Chitins berichte ich an spaterer Stelle. 


Die Anwendung der Diaphanol-Chlorzinkjodprobe. 
; a) Allgemeines. 


Im AnschluB an meine obigen Ausfiihrungen mochte ich an dieser Stelle noch- 
mals einen kurzen Uberblick iiber die schon des dfteren von P. ScuutzE und 
G. Kuntkx beschriebene Anwendungsweise der Diaphanol -Chlorzinkjodprobe 

eben. — 
Nach der von mir auf §. 735 dieser Arbeit beschriebenen Vorbehandlung mit 

Diaphanol werden die gut gewasserten Objekte, die glasig durchsichtig erscheinen 
miissen (nicht etwa gelblich, da dann Vorbehandlung noch nicht beendet) mit 
einer frisch angefertigten Chlorzinkjodlésung tiberdeckt, und zwar so lange, bis 
_ sich die Lésung entfarbt hat, was bei geringen Mengen gewohnlich schon nach 
einigen Minuten geschieht. Darauf entfernt man das Chlorzinkjod und ersetzt es 
durch HO, wonach gewéhnlich sofort die gewiinschte violette Farbreaktion ein- 
tritt. Ist dieses nicht der Fall, so kommt man am besten durch éfteres Wechseln, 
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d. h. durch wiederholtes Einlegen in die Chlorzinkjodlésung und Auswaschen mit 
H,O zum Ziele. Bei Schnitten und kleineren Praparaten ist es ZU empfehlen, das 
iiberdeckte Chlorzinkjod und spaiter das Wasser (in beiden Fallen gewohnlich 
1—2 Tropfen) mit einer Pipette abzuziehen, da man durch Absaugen mit FlieB- 
papier leicht Zellulosefasern auf das Objekt bringt, die dann unnétig die Reaktion 
verwirren. 

, Will man mikroskopisch kleine Organismen auf das Vorhandensein 
von Chitin priifen, schreibt P. SCHULZE 1924, ,,so 14Bt man sie etwa 
12 Stunden in der Chlorzinkjodlésung, dann hat sich das Jodgemisch 
entfarbt und etwaige chitinhaltige Tiere sind durch ihre Violettfarbung 
in der klaren Losung leicht aufzufinden, ohne eine Uberfithrung in 
Wasser“. ; 

Dies ist ein ausgezeichnetes Verfahren bei Objekten, die entweder 
frisch, oder zuvor mit Diaphanol behandelt worden sind. Bei Objekten 
aber, insbesondere Korperorganen, z. B. Tracheen der Insekten usw., die 
zuvor mit Kalilauge aufgeschlossen sind, hat man in Bezug auf die 
Dauer der Einlagerung in die Chlorzinkjodlésung besondere Vorsicht 
walten zu lassen. Diese Vorsichtsma8nahme ist deshalb notwendig, weil 
die zuvor mit Kalilauge behandelten und infolgedessen in Chitosan 
tibergefiihrten Organe durch das Hypojodit, welches beim Zusammen- 
treffen von Alkali und Jod gebildet wird, erheblich angegriffen und 
meistens stark zerfetzt werden. Ich konnte die Wirkung des Hypojodits 
verschiedentlich beobachten, sogar bei dickeren Chitinstiicken, z. B. den 
Elytren von Melolontha vulgaris, die nach der CAMpBELLSchen Bunsen- 
tubenmethode aufgeschlossen waren. Ich gebe diese Beobachtungen 
bei der Besprechung der CamppEtuschen Methode wieder. 

GréBere mit Diaphanol vorbehandelte Stiicke legt man zweckmaBig 
zunichst etwa 1 Min. in ein Uhrschalchen mit Chlorzinkjodlésung und 
uberftihrt sie dann in ein gleiches mit Wasser. In den meisten Fallen 
tritt dann die violette Farbreaktion sofort auf, wenn nicht, so wieder- 
holt man diesen Vorgang einige Male bis zum Eintreten der Reaktion. 
P. Scuuuzz konnte im Jahre 1924 mit der Chlorzinkjodlésung schwach 
inkrustiertes Chitin schon ohne Vorbehandlung mit Diaphanol nach- 
weisen, so z. B. bei den Intersegmentalhauten von Apis und Vespa und 
in den Balkenlagen im Innern der Hirschkiferfliigeldecke. Auch Teile 
der 4uBeren Hiille von Asellus gaben unmittelbar die Reaktion. 

Ich selber erhielt die Reaktion mit Chlorzinkjod bei den Elytren 
eines frisch geschliipften Carabus, ohne Vorbehandlung mit Diaphanol. 
Die intensiv violette Farbe, die spontan an den Schnittflichen der ein- 
mal durchschnittenen Elytre auftrat, dehnte sich nach wenigen Minuten 
rund herum nach der Mitte des Praparates zu aus, so daB man mit 
dieser Reaktion, als schnelle Vorpriifung auf Chitin angewendet, zum 
Ziele kommt. W. KiHnewr bestatigt im Jahre 1928 diese Angaben von 
P. ScuutzE und hat selber Versuche dieser Art an den Intersegmental- 
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hauten von Bombus und entkalkten Panzern von Gammarus gemacht. 
Jedoch bezeichnet KiHNELT die auftretende Farbung mit schwach rot- 
violett. 

Ich habe stets einen intensiven rot-violetten Ton bekommen. Bei 
den Elytren von Caraben, die um einige Stunden alter waren, zeigte sich 
direkt an den Schnittflachen noch immer die gleiche Violettfarbung, 
wahrend man dann an der Oberflache nur noch einen vollkommen homo- 
genen Farbton nach Anwendung der Diaphanolbehandlung erzielte, was 
auf die inzwischen eingetretene Pigmentierung und Inkrustierung zuriick- 
zufihren ist. . 

W. Kiunecr schreibt auf S. 379: ,,Aus dem vorstehenden ergibt sich, daB 
die Jodfarbung nur dann zum mikrochemischen Nachweis des Chitins. verwendet 
werden kann, wenn jene Faktoren, die ihre Veranderlichkeit bedingen, eliminiert 
werden. Dies geschieht bei der van WISSELINGHSchen Chitinreaktion.“ 

Ich kann mir nicht recht vorstellen, welche Veranderlichkeit schaf- 
fende Faktoren, z. B. bei der Diaphanol-Chlorzinkjodreaktion eliminiert 
werden miissen, die bei der VAN WISSELINGHschen Chitosanreaktion 
nicht vorhanden sein sollen. 

Ferner sagt Ktunett auf §. 381 weiter: ,,Deshalb kénnen die Jodfarbungen 
des Chitins nur dann zum mikrochemischen Nachweis verwendet werden, wenn 
immer die gleichen. Versuchsbedingungen vorliegen, was bei Anwendung der 
WIssELINGH-Reaktion méglich ist.‘ 

Mir ist diese Behauptung nicht ganz klar, zumal KUHNELT an- 
schlieBend darauf in seiner Zusammenfassung auf §. 381 sagt: ,,In allen 
Fallen, in denen die WISSELINGH-Reaktion bisher versagte, konnte durch 
geeignete Vorbehandlung ein eindeutiges Resultat erhalten werden.“ 

Wenn die vAN WIssELINGH-Reaktion so gleichmaBig ist und nur mit 
ihrer Hilfe absolut sichere Resultate zu erreichen sind, warum fihlten 
sich denn so viele Forscher verpflichtet, dieses ausgezeichnete Verfahren 
* dauernd abzuandern bzw. zu ,,verbessern‘‘? 

Schon die Zeitspanne — Erhitzen im Sandbad 15—30 Min. — und 
die Temperaturschwankungen zwischen 160—180° C wirken bestimmt 
nicht immer in gleicher Weise auf das Objekt ein. Infolgedessen kann 
man auch nicht von ,,immer gleichen Versuchsbedingungen“ sprechen. 
Ferner sind noch die fiir die Reaktionen benétigten Jodlésungen zu 
erwihnen, die, wenn auch immer nach dev gleichen Vorschrift angefertigt, 
sehr leicht variieren, ganz abgesehen von den Umsetzungen, die schon 
am 2., 3. Tage merklich vor sich gehen. 

Ich bereite mir fiir jeden Versuch eine frische Chlorzinkjodlésung, 
und zwar werden hierzu empfindliche Waagen benutzt, so daB ich fiir 
die GleichmaBigkeit meiner Lésung stets garantieren kann. Welche un- 
gleichen Versuchsbedingungen bei der Diaphanol-Chlorzinkjodreaktion 
vorliegen sollten, miiBte erst bewiesen werden. 

Irgendwelche Schwierigkeiten und Unzuverlassigkeiten, die auf tech- 
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nische Mangel zuriickzuftihren gewesen waren, haben sich bisher noch 
nicht ergeben. | ; 

H. Frreprics (1929) gibt an, daB die Reaktion mit Chlorzinkjod 
iiberhaupt nur bei einem gewissen Zutritt von Luft eintritt. 

,,Wurde sie in geschlossenen Ciivetten ausgefiihrt“, schreibt FRIEDRICH, ,,SO 
blieb die typische Violettfarbung des Chitins ganz aus. Wurden die Objekttrager . 
mit der Reaktionsfliissigkeit iiberschiittet in derselben Weise, in der man Blut- 
ausstriche farbt, so ergaben sich positive Resultate nur da, wo bei Schraghaltung 
des Objekttragers nur wenig Fliissigkeit vorhanden war.“ 

Diese Beobachtung kann ich nicht bestatigen, da mir dieser Versuch 
trotz mehrfacher Wiederholung nicht gelungen ist. Andererseits pflege 
ich stets die GefaiBe, in denen ich Objekte in Chlorzinkjodlésung liegen 
habe, irgendwie zuzudecken oder zu verschlieBen, schon um das Ein- 
dringen von die Reaktion stérenden Staubpartikelchen zu verhindern. 
Ubrigens sei an dieser Stelle erwahnt, da sich fiir diese Versuche die 
in der Zahnmedizin iiblichen Dappenglaschen, die in jedem Geschaft 
medizinisch-technischer Artikel billig zu haben sind, ausgezeichnet 
eignen. Eine Reaktion auf dem Objekttrager fiihre ich auch stets so 
aus, daB ich 1—2 Tropfen Chlorzinkjodlésung auf den Schnitt bringe 
und denselben mit einem Uhrglaschen tiberdecke. Nach kurzer Zeit 
ziehe ich mit einer Pipette die Lésung ab und ersefze sie durch die- 
selbe Menge Wasser. Ich erhalte auf diese Weise immer positive Re- 
sultate. 

FRIEDRICH hat dem Zusetzen von Wasser, durch das die Reaktion 
in vielen Fallen ttberhaupt erst hervorgerufen wird, anscheinend wenig 
Beachtung geschenkt und konnte daher auch nur schwer positive Reak- 
tionen bekommen. 

Ferner sagt H. Friepricn in derselben Arbeit (Vergleichende Unter- 
suchungen tiber die tibialen Scolopalorgane einiger Orthopteren) auf _ 
8. 143/44: 


»,Dort farben sich leuchtend violett (bei Schraghaltung des Objekttragers!) 
die auBere Schicht des Chitins, die mit Eisenhimatoxylin tief schwarz gefarbt 
wird, wie die Stiftchen, der Spiralfaden der Trachee und einige diinne feine Linien, 
die wahrscheinlich zarte Membranen chitiniger Natur darstellen. Die innere 
Schicht des Kérperchitins blieb véllig ungefarbt, ebenso die Stiftchen. Da die 
Methode, heiBt es weiter, also in Bezug auf die Stiftchen an Schnittpraparaten 
nur negative Resultate ergab trotz mehrfacher Wiederholung und unter Anwen- 
dung von stets frisch angesetzter Lésung, habe ich die Reaktion an frischem 
Material auszufiihren versucht, jedoch mit dem gleichen negativen Resultat.‘ 


Daf die innere Schicht des Kérperchitins mit Chlorzinkjod véllig 
ungefarbt blieb, ist entschieden ein Beweis dafiir, daB das Diaphanol 
bei der Vorbehandlung noch nicht bis zu der Schicht vorgedrungen war 
baw. noch nicht geniigend lange eingewirkt hatte, was ja auch nach einer 
Kinwirkungsdauer von 48—60 Stunden (vgl. H. Frrepricu 1929, S. 188) 
nicht immer zu verlangen ist, da das Chitin der Insektentibien beson- 
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ders widerstandsfaihig und undurchlissig ist. In diesen beiden Fallen 
konnte die Chlorzinkjodprobe kaum positiv ausfallen. 

Eine Reaktion an frischem Matevial auszufiihren, halte ich hier fiir 
zwecklos, da das Chitin der Tibien sehr stark inkrustiert ist. 

FRIEDRICH fand weiter, daB die Stiftchen Farbstoffen gegeniiber das 
gleiche Verhalten zeigten wie die auBere Chitinschicht, aber dennoch 
auf die Diaphanol-Chlorzinkjodprobe ebenso negativ reagierten, wie die 
_ inneren Lagen der K6rpercuticula. Letzteres ist nach dem soeben von 
mir Gesagten schon ohne weiteres selbstverstandlich. 

_ Ferner kann das Reagieren auf Farbstoffe in diesem Falle wenig ins 
Gewicht fallen, da sie hier niemals als chemische Reaktion von irgend- 
welcher sicheren Bedeutung sein kénnen. Ob die Stiftchen tiberhaupt 
aus Chitin bestehen, ist noch nicht geklart und wird bisher, wie FRrED- 
RICH selbst angibt, nur auf Grund von Analogieschliissen angenommen. 

FrrepRic# erwahnt ferner, daB die Diaphanolbehandlung noch den 
schatzenswerten Vorteil bietet, da die Schnitte nach dem Aufkleben mit 
Wasser auf EiweiBglyzerin, gutem Trocknen und Aufschmelzen viel 
weniger leicht durch Diffusionsstréme losgelést werden, daB also ein 
Arbeiten mit: Kollodium iberflissig gemacht wird. 

Ich méchte hierzu noch bemerken, daf ich fiir nachfolgende Jod- 
reaktionen nach Méglichkeit den Gebrauch von Eiweifglyzerin iiber- 
haupt vermeide, da es zu Reaktionsstérungen Anlaf geben kénnte. In 
der Regel geniigt ein Aufkleben mit Wasser. 

Wie schon zuvor erwahnt, ist es unbedingt von Vorteil, die zur 
Reaktion verwendete Chlorzinkjodlésung méglichst oft frisch zu be 
reiten, da, wie bei allen Jodlésungen, Umsetzungen stattfinden. 

Dieser Vorgang erklart sich nach O. DiscHENDORFER (1921) folgen- 
dermaBen: Jod lést sich in konzentrierter Chlorzinklésung erst auf Zu- 
satz von Jodkalium; es liegt hier genau so, wie in einer wisserigen Jod- 
jodkaliumlésung in an Kaliumjodid gebundener Form als KJ; vor. An 
der Luft verdampft es aus einem Tropfen des Reagenz in ungefaihr 
20 Min.; die vorher rotbraune Lésung wird dadurch farblos und un- 
wirksam. 

b) Die Darstellung der Chlorzinkjodlésung. 

Wir benutzten fiir unsere Reaktionen die von P. Scuunzn 1924 angegebene 

Chlorzinkjodlésung, deren Darstellung ich hier in diesem Zusammenhange noch- 


mals kurz wiedergeben méchte. 
Die Lésung setzt sich wie folgt zusammen: 


AKits Dagy ea eRe See eo Mog ONION ZAM ee eS 60,0 g 
ate US Fae ates es sr aE 10,0g Aquadestillata. ...... 28,0 g. 


Tn der einen Halfte des Wassers werden die vorgeschriebenen Mengen Jod und 
Jodkali gelést und in der anderen Halfte die gesamte Menge Chlorzink. Beide 
Teile miissen sofort zusammengegossen werden, da die in der Chlorzinklésung auf- 
tretende Lésungswarme notwendig ist, um ein brauchbares Reagenz zu erhalten. 
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LaB®t man abkiihlen und gieBt dann erst zusammen, 80 entsteht eine Lésung, die 
zwar eine Braun-, nicht aber eine Violettfarbung ergibt. Die laut obiger Zu- 
sammensetzung erhaltene Lésung mu8 nach dem Absetzen durch Glaswolle fil- 
triert werden, auf keinen Fall aber durch FlieBpapier, da sonst Zelluloseteilchen 
mitgerissen werden, durch welche die nachfolgenden Reaktionen erheblich be- 
eintrachtigt werden (vgl. P. SonunzE 1924). 

Es ist natiirlich selbstverstandlich, da8 zur Anfertigung der Chlorzinkjod- 
lésung nur reinste Chemikalien (sogenannte ,,purissimum‘ Ware) Verwendung 
finden sollen. 


Der Chitinnachweis nach F. L. Campbell. 


Im Jahre 1929 veréffentlichte F. L. CAMPBELL in seiner Arbeit: ,,The Detec- 
tion and Estimation of Insect Chitin; and the Irrelation of ,Chitinization‘ to 
Hardness and Pigmentation of the Cuticula of the american Cockroach, Peri- 
planeta americana L.‘ — eine neue Methode zum Nachweis des Chitins. 


a) Die Bunsentubenmethode als Aufschlufverfahren. 

Zunachst sei das Aufschlu8- und Deinkrustierungsverfahren besprochen. 
F. L. Camppenn verfahrt folgendermaBen: 1 mg oder weniger einer Insekten- 
cuticula oder Intima, soweit als méglich befreit von Gewebe oder Speiseresten, 
legt man in ein Hiilsenflaschchen von 1,9 x 7,6cm (Amerikanische MaBe = 
3/4 X 3inch), welches zuvor mit etwa 3 ccm bei Zimmertemperatur gesattigter 
- Kaliumhydroxydlésung beschickt ist. Das Hiilsenflaschchen wird mit einem 
Gummistopfen, der ein Bunsenventil tragt, verschlossen und wird in ein Becher- 
glas, welches Glyzerin enthalt, hineingesetzt. Das Flaschchen wird durch eine 
Klemmvorrichtung aufrecht gehalten, und zwar so, daB das Alkali unterhalb der 
Oberfliche des Glyzerins liegt, und das Flaschchen nicht den Boden oder die 
Seiten des Becherglases beriihrt. 

Ein Thermometer wird so aufgehangt, da8 es in das Glyzerin eingetaucht ist, 
und das Bad wird langsam (in 15—20 Min.) bis auf 160° C erhitzt. Durch wechsel- 
weises Entfernen und Zuriickbringen des Bunsenbrenners wird das Bad 15 Min. 
lang auf derselben Temperatur gehalten. Das Flaischchen l48t man dann bei 
Zimmertemperatur abkiihlen und der Inhalt wird hierauf in ein Uhrglaschen aus- 
geschiittet. 

Wenn das Material aufgelést ist, war kein Chitin zugegen. Ist ungeléstes 
Material vorhanden, so wird es iiberfiithrt in 95% Alkohol und durch 70% igen, 
50% igen und 30% igen Alkohol ins Wasser gebracht, in welehem es gewaschen 
wird. Hs ist dann fertig, auf Chitin gepriift zu werden. 

Die GewichtsmaBe des Kaliumhydroxyds und des Wassers, die fiir die Lésung 
gebraucht werden, sind natiirlich verainderlich, schreibt CAMPBELL, je nach dem 
Reinheitsgrad des Kaliumhydroxyds und der durchschnittlichen Zimmertem- 
peratur. Aber um eine Anleitung fiir die relativen Mengen zu geben, mag erwahnt 
werden, dafs Verfasser (CAMPBELL) eine Vorratslésung anfertigt durch Lésen von 
400 g 85—88%igen Kaliumhydroxyds in 250 cem Wasser. Die Lésung wurde 
umgeriihrt, bei Zimmertemperatur abgekiihlt und in eine Flasche, die mit einem 
Gummistopfen verschlossen und paraffiniert ist, eingefiillt. 

Der von CampBELt gebrauchte BunsenverschluB ist sehr einfach anzufertigen 
und sieht folgendermafen aus: Das schon oben beschriebene Hiilsenflaschchen 
wird mit einem gut passenden Gummistopfen, durch den man zuvor ein Loch 
gebohrt hat, verschlossen. Durch dieses Loch steckt man ein Stiick eines Glas- 
rohrchens, und zwar von der Linge, da8 es unten etwa mit dem Stopfen ab- 
schneidet, wihrend es die obere Seite etwa um 1—2 em tiberragt. Uber dieses 
Glasréhrchen wird ein 5 cm langer Gummischlauch gezogen, der an seinem oberen 
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Ende mit einem kleinen Stiick eines Glasstabchens verschlossen wird. Den 
Gummischlauch durchsticht man etwa in der Mitte mit einer Schere und macht 
einen 1/, cm langen Schlitz in die Wandung in Langsrichtung des Hiilsenflisch- 
_ chens. Ks ist darauf zu achten, da der Schlitz nicht durch das Glasrohr oder das 
Glasstaibchen verschlossen wird. 

Bis hierher stellt das Camppetische Verfahren eine modernifizierte WIssE- 
LInGH-Methode dar, die auch die Umwandlung von Chitin in Chitosan zur 
Folge hat. 


b) Die Chitinreaktion nach Campbell. 

Wenn das Material ganz aus Chitosan besteht, werden die folgenden 
Reaktionen gemacht. 

1. Ein Stiick des Materials wird in einem Tropfen 3%iger Essigsiure 
gelést, aus dieser Lésung wird durch Hinzufiigung eines Tropfens 
1%iger H,SO, ein weiBes Prazipitat (Chitosansulfat) erhalten. 

2. Ein anderes Stiick wird mit einem Tropfen einer Lésung bedeckt, 
die 0,2% Jod in Jodkalium enthalt. Es farbt sich braun. 

3. Der Tropfen wird dann mit einer Kapillarpipette abgezogen und 
durch einen Tropfen 1%iger H,SO, ersetzt. Sogleich nimmt das Material 
eine tief rotlich-violette Farbe an, da, wo es diinn genug ist, um durch- 
sichtig zu sein. Dickere Teile erscheinen dunkel (fast schwarz), aber 
auch sie zeigen die violette Farbe, nachdem sie hinreichend in Wasser 
gewaschen sind. 

4. Die verdiinnte Saure oder das Wasser werden durch einen Tropfen 
75%iger (Volumprozent) H,SO, ersetzt. Die Farbe verschwindet, sobald 
das Objekt langsam in Lésung tibergeht. 

5. Der Objekttrager wird beiseite gesetzt auf ein Uhrglaschen, 
welches Wasser enthalt und mit einem anderen Uhrglaschen bedeckt. 
Wenn das Objekt nach 2 oder 3 Stunden oder am nachsten Tage noch- 
mals untersucht wird, erscheint der Tropfen triibe. 

6. Der Tropfen wird mit einem Strom destillierten Wassers vom 
Objekttrager hinuntergewaschen und der Objekttriiger getrocknet. Kin 
triiber Schleier bleibt an der Stelle, welche der Tropfen bedeckte, zurick. 

7. Unter dem Mikroskop findet man dann bei 600facher VergréBe- 
rung in dem Schleier farblose sphirische Kristalle (vermutlich Chitosan- 
sulfat) verschiedener Diameter, nicht 20 u iibersteigend, meistens viel 
kleiner. 

8. Ein Tropfen einer 0,1%igen wasserigen Lésung eines Saurefarb- 
stoffes, z. B. Rose bengale, wird auf den Schleier getan. Hierauf wird 
der Farbstoff, der die Kristalle fast sofort farbt, mit einem Strom 
destillierten Wassers vom Objekttrager abgewaschen. Nachdem der 
Objekttriger getrocknet ist, wird ein Dauerpraparat von den gefarbten 
Kristallen in Canadabalsam gemacht. 

Seit lingerer Zeit benutze ich die Camppettsche Bunsentuben- 
methode als Vergleichsversuch dem Diaphanolverfahren gegeniiber, wei 
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sie tatsiichlich bequemer und schneller auszufiihren ist, als die sonst be- 
kannten Alkalimethoden (VAN WISSELINGH-BRuNsWwic, KUHNELT usw.), 
andererseits aber auch, um sie genau zu studieren. Ich habe aber ge- 
funden, daB CamppeLts Methode im Vergleich zum Diaphanolverfahren 
Nachteile aufzuweisen hat. 

Ganz abgesehen von der fiir den Chitinnachweis tiberfliissigen Um- 
wandlung des Chitins in Chitosan, bietet sie fiir den Anfanger immerhin 
nicht ungefihrliche Momente. Ferner erhilt man, mag man sich auch 
noch so gro8e Miihe geben, niemals derart vollkommen deinkrustierte 
blendend reine Praparate als nach der Diaphanolbehandlung. Ich fige 
zur Veranschaulichung eine Abbildung von zwei zu gleicher Zeit behan- 
delten Raupenhauten (Deilephila 
ewphorbiae L.) bei. 

Die groBe glasklare, durchsich- 
tige, vollkommen entpigmentierte 
Haut ist 6 Tage lang mit Diaphanol 
behandelt, bei taglichem Wechsel 
des Reagenz. 

Die kleine noch stark pigmen- 
tierte Haut ist in der CAMPBELL- 
schen Bunsentube auf 160° C er- 
hitzt und 30 (!) Min. lang auf dieser 
Temperatur gehalten worden. Die 
rot und wei gezeichneten Stigmen 
und Pigmentflecke sind entpig- 
mentiert, die rote Riickenlinie 
ebenfalls. Hingegen scheint das 
schwarze Pigment nur sehr schwach 
angegriffen zu sein. 

Als Kaliumhydroxydlésung wurde eine nach CAMPBELLS Vorschrift 
frisch angefertigte Losung benutzt, und die Raupenhaut in dem Hiilsen- 
flaschchen ganz mit der Lésung bedeckt. 

Die noch vorhandenen Inkrusten, die nach CaAmpBeLis Ansicht die 
Reaktion nicht stéren, empfand ich, wie schon auf S. 731 angefiihrt, 
als sehr st6rend. 

Da die Abbildung einen Versuch an ganzen Raupenhiuten zeigt, habe 
ich der Kontrolle halber noch folgenden Versuch mit Hautstiickchen 
gemacht. 

Die Exocuticula zweier gleichgroBer Raupen von Deilephila ewphor- 
biae L. wurde sorgfaltig von Fett- und Gewebeteilen befreit und gut mit 
Wasser abgewaschen. Darauf wurde eine ganze Raupenhaut grob zer- 
sttickelt und in Diaphanol gelegt. 


Die zweite Raupenhaut wurde ebenfalls grob zerstickelt und nach 
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der Camppetischen Methode untersucht. Nach 15 Min. langem Erhitzen 
auf 160° C wurden die Hautstiickchen nach Abkihlung bei Zimmertem- 
peratur durch die Alkoholreihe 95, 70, 50 und 30% (im folgenden Camp- 
_ BELLsche Alkoholreihe genannt) gefiihrt und gewassert. 

Das Gesamtbild der kleinen Stiickchen glich dem der ganzen Haut. 
Wiederum war das schwarze Pigment nur sehr schwach angegriffen, 
wahrend die rot und wei pigmentierten Stigmen bzw. Pigmentflecke 
entpigmentiert waren. 

Die so vorbehandelten Hautstiickchen wurden nach den CAMPBELL- 
schen Methoden auf Chitosan gepriift. 

1. Kin Stiickchen des Materials wurde in einem Tropfen 3%iger 
Essigsiure gelést. Der Lésungsvorgang war folgender: Nach Uber- 
deckung des Stiickchens mit einem Tropfen 3%iger Essigsiure teilte 
sich das Objekt langsam auseinander in mehrere kleine Teilchen und 
ging bis auf das schwarze Pigment, welches ungelést zuriickblieb, lang- 
sam in Lésung tiber. Aus dieser Lésung wurde durch Hinzufiigung eines 
‘Tropfens einer 1%igen H,SO, ein weifes Prazipitat (vermutlich Chitosan- 
_ sulfat) erhalten, wihrend das schwarze Pigment unversehrt zuriickblieb. 
2. Ein anderes Stiick wurde mit einem Tropfen 0,2%igem Jod in 
 Jodkalilésung bedeckt. Die ehemals wei pigmentierten Stellen wurden 
zart braun gefarbt, wahrend die braune Farbe durch das schwarze Pig- 
ment nur an den Randungen schwach hervorschimmerte. Die braune 
Farbe wurde also durch das schwarze Pigment nahezu verdeckt. 

3. Dieser Tropfen wurde mit einer Kapillarpipette abgezogen und 
durch einen Tropfen 1%iger H,SO, ersetzt. Eine zarte aber deutlich 
violette Farbung tritt an den ehemals wei pigmentierten kreisférmigen 
Stellen ein, wahrend die Haut rings herum schwarz gefairbt wurde. Nach 
kurzem Auswaschen in Wasser verschwindet die violette Firbung der 
kreisformigen Stellen. In dem tief und undurchsichtig gefairbten Teil 
der schwarz pigmentierten Haut treten einige metallglanzende grune 
keilformige Stellen auf, die nach nochmaligem langerem Wiissern wieder 
verschwinden. Die tiefdunkle Haut nimmt alsdann einen braunen Farb- 
ton an, je nach Dicke der Haut, heller oder dunkler. 

4. Nach vollkommener Entfernung des Wassers wurde das Objekt 
mit einem Tropfen 75%iger (Volumprozent) H,SO, bedeckt. Langsam 
ging das Objekt in Lisung iiber, nach vorherigem langsameren Heller- 
werden und allmiihlichem Verschwinden der braunen Farbe. Das 
schwarze Pigment war am nichsten Morgen noch vorhanden. Sphirische 
Kristalle (nach CamPBELL mutmaBlich Chitosansulfat) wurden auf die 
iibliche Weise erhalten. Obiger Versuch wurde sechsmal hintereinander 
mit dem gleichen Resultat gemacht. 

Legt man die so nach der Bunsentubenmethode vorbehandelten 
Stiicke einige Minuten in Chlorzinkjod und fiigt dann Wasser hinzu, 
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so ergeben dieselben eine tiberall gleichmaBige violette Farbung, die 
allerdings durch das noch vorhandene Pigment stark verdunkelt wird. 

Bei diesen Versuchen stéren die noch vorhandenen Inkrusten auf 
alle Falle. 

Die in Diaphanol eingelegten Stiickchen waren nach 24 Stunden 
entpigmentiert, vollkommen weiB, wie die abgebildete ganze Haut und 
lieferten eine positive Chitinreaktion mit Chlorzinkjod. 

Ahnlich verhielt sich das Ergebnis bei der Raupenhaut von Dasychira 
pudibunda L. Die zunaichst sauber praparierte Haut wurde nach der 
Camppetischen Methode 15 Min. lang auf 160°C erhitzt, durch die 
CampspeLusche Alkoholreihe gefiihrt und gewassert. Die Inkrusten 
waren an den beiden Langsseiten entfernt. Die schwarz bzw. dunkel- 
braun gefarbte Ventralseite ist in einen mattgrauen Farbton, welcher 
durchsichtig ist, tibergegangen. Die tiefschwarzen, samtfarbenen Inter- 
segmentalhiute, die dorsal zwischen den einzelnen Borstenhéckern lie- 
gen, waren graubraun geworden. Das Pigment war also etwas ver- 
indert, hatte aber im allgemeinen der Bunsenbehandlung standgehalten. 
Selbst ein 30 Min. langes Ei hitzen auf 160° C anderte an-diesem Befunde 
nichts. 7 

Gleichzeitig wurde eine Haut einer gleichgroBen Raupe von Dasychira 
pudibunda L. in Diaphanol eingelegt, die nach 24 Stunden vollkommen 
entpigmentiert und wei war. 


c) Die quantitative Bestimmung des Chitins in Insekten. 

F. L. CAmpsBeLL gibt ferner auf 8.418 seiner Arbeit eine Methode 
zur quantitativen Bestimmung des Chitins in Insekten bekannt. 

Er sagt: ,,Der deutlichste Weg, den Prozentgehalt des Chitins in 
der Cuticula zu bestimmen, ist, die Cuticula restlos reinigen, trocknen 
und wiagen, die Inkrusten durch Alkalibehandlung herauslésen und 
waschen, trocknen und wiederum wigen.‘‘ 

Hingegen ist D.H. Wester 1909 schon der Ansicht, da& wir auf 
diesem Wege keine sicheren Daten erzielen kénnen, da schwer zu er- 
kennen ist, ob durch die Alkalibehandlung alle Inkrusten entfernt sind 
und wieviel Chitosan gebildet worden ist. 

Weiter hat R. Bernnarr 1906 versucht, quantitative Bestimmungen 
des Chitins im Mutterkorn zu machen. Er arbeitete ebenfalls mit Alkali. 
Ferner léste er das Material in konzentrierter Salzsiure und fallte es 
durch Verdiinnen in der Kalte wieder aus. Hier sind natiirlich die Un- 
genauigkeiten noch gréSer, da man nicht wissen kann, ob nicht Verluste 
durch Hydrolyse eingetreten sind. 

CAMPBELL benutzt nun bei seinen Bestimmungen ebenfalls die Alkali- 
behandlung weiter. Er geht folgendermaBen vor: 

Die Abdominalcuticula einer Kiichenschabe wurde durch Abschaben — 
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mit einem ziemlich stumpfen Skalpell unter Wasser von Gewebe befreit. 
Um sorgfaltig zu arbeiten, wurde alles unter einem Binocularmikroskop 
ausgefihrt. 

Von dem so gereinigten Material wurden Stiickchen nicht schwerer 
als 9mg (ganze Skleriten) und auch nicht leichter als 4 mg (Inter- 
segmentalhautchen) im Vacuumexsiccator getrocknet und auf einer 
Mikrowaage gewogen. Die Stiicke wurden in einer Kaliumhydroxyd- 
lésung (Konzentration 15—20 g auf 100 ccm Wasser) in einem Thermo- 
staten bei 60°C 2 Wochen lang stehengelassen. Unter diesen Bedin- 
gungen sollen pigmentierte Teile in 2 oder 3 Tagen entfarbt sein. 

Am Ende der Behandlungsperiode wurden die Stiicke ins Wasser 
ubergefuhrt. Sie wurden alsdann viermal in frisches Wasser iibergefiihrt 
und tber Nacht in Wasser stehengelassen. Darauf wurden sie durch 
zwei Schalen mit absolutem Alkohol in Ather gebracht, der sie nach 
Abdampfen schneeweif} hinterlassen soll. 

Nach mehrere Tage langem Stehen in einem Vacuumtrockenschrank 
wurden die Stiicke wieder gewogen. 

Ich habe nach dieser Methode niemals schneeweiSe Stiicke be- 
kommen, sie waren im Gegensatz zu dem mit Diaphanol behandelten 
Material noch immer leicht grau. 

CAMPBELL muBte nun selber die Feststellung machen, da8 sich, wie 
vorauszusehen war, ein wenig (,,some‘‘) Chitosan in diesem Material ge- 
bildet hatte. Ebenfalls waren die Inkrusten nicht vollkommen entfernt, 
es konnte nur eine leidlich durchgehende Reinigung erzielt werden. 

Wenn man nun alle diese offensichtlichen und nicht zu vermeiden- 
den Mangel der Alkalimethoden in Betracht zieht, so muB man sich 
sagen, dafs man auf diese Weise niemals ein auch nur annahernd ge- 
naues Resultat in quantitativer Hinsicht bekommt. Neuerdings gibt 
Kunicke an, da8 bei Behandlung des Chitins in 5%iger Kalilauge 
 (etwa 14 Tage im Thermostaten bei 60° C oder im Autoclaven bei 180° 
und 10 Atmosphiren Druck 3 Stunden lang) die Umwandlung in Chito- 
san unterbleibt. Bestitigen sich diese Angaben und ist mit diesem Ver- 
fahren eine vollige Zerstérung der Inkrusten méglich, so kénnte auch 
eine Alkalimethode Erfolg versprechen. Zur Zeit miissen wir uns an 
das Chlordioxyd halten, wenn wir den Inkrustenanteil bestimmen wollen. 

Das sorgfaltig von Gewebe befreite und gut gereinigte Material wird 
im Vacuumexsiccator getrocknet, auf einer Mikrowaage gewogen und 
in Diaphanol gelegt. Nach geniigend langer Einwirkung, d. h. wenn die 
Stiicke glasig durchsichtig erscheinen, wird das Material aus dem Dia- 
phanol genommen, gut gewassert und itber Alkohol in Ather gebracht, 
den man abdampfen 1i8t. Nach kurzem Nachtrocknen im Vacuum- 
trockenschrank werden die Stiicke abermals gewogen und die Differenz 
wird berechnet. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 49 


752 C. Koch: 


Um festzustellen, ob die Inkrusten ganzlich von der Skeletsubstanz 
abgetrennt waren, arbeitete ich mit den Methoden von E. Scumipr, 
K. Merwer u. E. Zovren (1927), die von diesen bei der Bestimmung 
pflanzlicher Inkrusten angewendet wurden. 

Vermittels dieser Methoden wird die Anwesenheit inkrustierender 
Substanzen nicht durch Messungen am Kolloid, sondern am Verbrauch 
von Chlordioxyd auf maBanalytischem Wege mit groBer Genauigkeit 
erkannt. Die inkrustierenden Substanzen, die nach der Umsetzung mit 
Chlordioxyd als wasserunlislich auf der Faser verbleiben, werden z. B. 
von alkalisch reagierenden Verbindungen gelést. Fir diesen’ Zweck 
wahlte ich das von obigen Autoren angewandte Natriumsulfit. Dieses 
Verfahren arbeitet auBerordentlich sicher. Man erhalt zum SchluB der 
Diaphanolbehandlung die reine Skeletsubstanz (in diesem Falle Chitin), 
auf die weder Chlordioxyd-Natriumsulfit noch siedendes Wasser ge- 
wichtsvermindernd einwirkt. Mit Hilfe des Chlordioxyd-Natriumsulfit - 
verfahrens erhalt man einen wohldefinierten Membrananteil, was bei den ° 
iibrigen Aufschlu8methoden nicht der Fall ist. 

Der Arbeitsgang dieser Methode ist von den Autoren in oben zitierter 
Arbeit eingehend beschrieben worden. 

Die von F. L. CAMPBELL (1927) in diesem Rahmen benutzte MiLLon- 
sche Probe auf Proteine kénnte héchstens in Frage kommen, wenn man 
noch das Vorhandensein restlicher Gewebeteilchen usw. befiirchtete. 

Wie schon zuvor erwahnt, war es mit den bisherigen Alkalimethoden 
gar nicht méglich, auch nur annihernd den richtigen Prozentgehalt an 
Inkrusten bzw. Chitin zu ermitteln, da durch Alkali, wenn auch noch 
so vorsichtig angewandt, immer ein nicht genau erfaBbarer Teil des 
Chitins in Chitosan umgesetzt wird. Man diirfte bei Anwendung dieser 
Methode wohl nur von einer ungefihren Schitzung sprechen kénnen. 
Das zeigen auch die sehr voneinander abweichenden Resultate der ein- 
zelnen Autoren. 

Ebenso ist es nicht zu empfehlen, mit zu geringen Materialmengen 
zu arbeiten, da in diesem Falle die Fehlergrenze zu gro8 sein diirfte. 
Ich habe bei meinen Untersuchungen immer mit 0,1 g getrockneter Sub- 
stanz gearbeitet und erhielt nach Anwendung.des von mir oben an- 
gegebenen Arbeitsganges mit Diaphanol folgende Resultate. 

Die Elytren von Melolontha vulgaris enthielten 52% Inkrusten. 

Die Raupencuticula von Pieris brassicae ergab 36% Inkrusten, 
wahrend die Abdominalsklerite von Periplaneta orientalis 62% Inkrusten 
zeigten. 

Kuwike fand (ohne Angabe der Methode und ohne Angabe der unter- 


suchten Teile) beim Maikaferpanzer 75% Inkrusten, bei Heuschrecken 
sogar 80%. 
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Die Tracheen von Musca domestica L. und Apis mellifica L. 


In der zoologischen Literatur werden von Zeit zu Zeit immer wieder 
Bedenken laut gegen die chitinige Beschaffenheit der Tracheenintima, 
z. B. der von Musca domestica L. und Apis mellifica L., obgleich man bei 
Periplaneta americana L., Melolontha vulgaris und noch vielen anderen 
Insekten die Tracheenintima nebst Spiralfaiden als chitinig feststellen 
konnte. 

VaN WISSELINGH war der erste, der im Jahre 1897 hieriiber genauere 
Untersuchungen anstellte. Nach Erwarmung in konzentrierter Kalilauge 
bis auf 160° C und Behandlung mit Alkohol und Wasser fand van WIssE- 
LINGH, daB die Tracheen von Musca domestica L. zwar ihre Form be- 
halten hatten, jedoch mit Jod und sehr verdiinnter Schwefelsiure keine 
violette Farbreaktion gaben, infolgedessen also auch nicht aus Chitin 
bestehen kénnten. 

Diesen Befund hat VAN WIssELINGH dann im Jahre 1910 in Form 
einer Nachschrift im Rahmen der Arbeit von D. H. Wester (Uber die 
Verbreitung und Lokalisation des Chitins im Tierreiche) widerrufen. 

VAN WISSELINGH schreibt: ,,Auf 8.682 meiner Abhandlung (1897) 
habe ich gesagt, da ich bei den Tracheen von Musca domestica L. 
keine Chitinreaktion erhielt. Werden aber die Praparate mit verdiinnter 
Chromsaure behandelt, bevor Jod und H,SO, hinzugesetzt werden, 0) 
wird auch hier die Violettfarbung deutlich sichtbar.‘ 

F. L. Campsgxy (1929, 8. 417) konnte wiederum in den Tracheen von 
Musca und Aypis, die er nach seiner Bunsentubenmethode behandelte, 
kein Chitin feststellen. 

Es scheint hier die Alkalibehandlung allein nicht zu genugen, was 
auch schon daraus hervorgeht, da8 vAN WISSELINGH bei seinen Unter- 
suchungen die Atzende Wirkung der Chromsaure zu Hilfe nahm. 

Ich habe nun ebenfalls die Tracheen beider zuvor genannter In- 
sektenarten untersucht und bin mit der alleinigen Alkalibehandlung 
sowohl nach VAN WISSELINGH als auch nach CAMPBELL zu keinem ge- 
nauen Ergebnis gekommen. 

Nach geniigend langer Vorbehandlung mit Diaphanol erhielt ich eine 
positive Chlorzinkjodreaktion.- Jedoch mu8 man die Tracheen etwa 
8—14 Tage in Diaphanol liegen lassen. 

Will man die Diaphanolbehandlung abkiirzen, so geht man am 
besten folgendermafen vor: 

Die vorsichtig herauspraparierten und gesiiuberten Tracheen werden 
24 Stunden lang in Diaphanol gelegt, durch die Essigsiurereihe gefth1t 
und dann gut gewissert. Hierauf kommen sie dann auf weitere 24 Stun- 
den in konzentriertes HO, (Perhydrol), dem einige Tropfen 10%ige KOH. 


bis zum Eintritt der Sauerstoffentwicklung zugesetzt werden. Es macht 
49* 
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sich hierbei eine geringe Warmeentwicklung bemerkbar, die bei diesem 
ProzeB nur von Vorteil sein kann. 

H. Fake (1931) hatte mit dieser Methode sehr gute Erfolge bei der 
Untersuchung von Tracheen und Speicheldriisenausfuhrgangen der 
Zecken Ixodes ricinus L. Es erwies sich hier, daB beide Teile die Chitin- 
reaktion mit Chlorzinkjod lieferten. . 

Die gleichen positiven Resultate habe ich beztglich der Tracheen 
von Musca domestica L. und Apis mellifica L. erhalten, aber immer erst, 
nachdem die Vorbehandlung eine geniigend intensive gewesen war. 

Zuweilen ist es mir im Laufe der Untersuchungen sogar gelungen, 
schon an unbehandelten Tracheen eine positive Chlorzinkjodreaktion zu 
erhalten, und zwar an den Stellen, an denen die Intima durch irgend-. 
welche mechanischen Einfliisse von der Hypodermis befreit war. 

Infolge dieser Ergebnisse, die durch viele Serienversuche gestiitzt 
sind, schlieBe ich mich in dieser Hinsicht den Untersuchungsbefunden 
VAN WISSELINGHS an. 


Zusammenfassung. 

1. Der groBe Vorzug des Diaphanols den Alkalimethoden gegeniiber 
liegt darin, daB das Chitin durch die Diaphanolbehandlung nicht in 
Chitosan tbergefthrt wird wie bei der Alkalibehandlung. 

2. Die Pigmente und Inkrusten werden durch Diaphanol restlos ent- 
fernt, so dafi man nach geniigend langer Behandlung glasig durchsichtiges 
Chitin erhalt. 

3. Struktur und Gewebe werden in morphologischer Hinsicht durch 
sachgemafe Diaphanolbehandlung weder zerstért noch verindert, was 
bei der Alkalibehandlung nicht zu vermeiden ist. 

4, Hine gute Farbbarkeit des Materials kann nach der Diaphanol- 
behandlung dadurch erzielt werden, da8 das Chlor véllig entfernt wird. 
Dies 148t sich durch Waschen mit mehrfach gewechseltem Wasser oder 
schwachem Alkohol erreichen; ferner durch ein kurzes Verweilen in einer 
gesattigten Natriumbisulfitlésung und anschlieBendem guten Wassern. 

5. Die violette Chlorzinkjodreaktion ist fiir Chitin spezifisch und von 
denjenigen der Cellulose und des Tunicins zu unterscheiden. In Zweifels- 
fallen geben die a- und f-Naphtholreaktionen von P.ScuunzE und 
Kunik sicheren AufschluB. 

6. Der Chitinnachweis nach F. L. Camppett beruht im wesentlichen 
auf der Alkalibehandlung und stellt eine modifizierte WISSELINGH- 
Brunswik-Methode dar. 

7. Bei den Raupenhiuten von Dasychira pudibunda L., Bombyx 
mort Li. und Deilephila ewphorbiae L. konnte mit der Diaphanol-Chlor- 


zinkjodreaktion nach geniigend langer Vorbehandlung eine tadellos 
gleichma8ige violette Farbung erzielt werden. 
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Ebenso ergaben die Tracheen von Musca domestica L. und Apis 
mellifica L. eine positive Reaktion auf Chitin. 

8. Der Inkrustenanteil im Chitin konnte fir die Elytren von Melo- 
lontha auf 52%, fiir die Abdominalsklerite von Periplaneta auf 62% und 
fir die Raupencuticula von Pieris brassicae auf 36% bestimmt werden. 

Fir das zoologische Laboratorium kommt zum Zwecke des Chitin- 
nachweises die Diaphanol-Chlorzinkjodprobe in erster Linie in Betracht, 
da sie an Hinfachheit und Zuverlassigkeit die anderen Verfahren iiber- 
trifft. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Dr. P. Scuvunzer herzlich zu danken fiir die Anregungen, die er mir zuteil werden 
lie8 und fiir das staéndige Interesse, mit dem er meine Arbeit verfolgte. Herrn 
Prof. Dr. E. Scumipt-Miinchen gebihrt mein Dank fiir freundliche Auskiinfte 
aus seinem speziellen Arbeitsgebiet und Herrn Dr. E. eee fir sein stan- 
diges Hntgegenkommen und manchen guten Rat. 
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UBER DIE ABHANGIGKEIT DER GROSSE, DES RELATIVEN 
GEWICHTES UND DER OBERFLACHENSTRUKTUR DER 
LANDSCHNECKENSCHALEN VON DEN UMWELTSFAKTOREN. 
(OKOLOGISCHE MOLLUSKENSTUDIEN TL) 

Von 
BERNHARD RENSCH 
(Berlin), 

Mit 11 Textabbildungen. 

(Lingegangen am 22. Marz 1932.) 


Infolge ihres relativ geringen Ausbreitungsvermégens sind die Land- 
‘schnecken besonders dankbare Studienobjekte fiir die Frage des Ein- 
flusses der Umweltsverhaltnisse auf die Tierwelt und damit auch fiir das 
Problem der Rassen- und Artbildung. Aber entsprechende Unter- 
suchungen wie etwa, um nur die bekanntesten zu nennen, die von P. u. 
F. Sarastn, Gurick, PLate und Crampton, kranken stets daran, daB 
evolutionistische Resultate gewonnen werden, ehe die 6ékologischen 
Grundlagen geklart sind. So geht es z. B. nicht an, daB die Sarastnschen 
Formenreihen celebischer Schnecken als Stufen orthogenetischer Ent- 
wicklungsreihen gedeutet werden (vgl. z. B. Jotuos, 28), ohne dabei die 
mégliche Abhangigkeit von den Milieuverhaltnissen zu analysieren. Es 
sind namlich von den auf der nérdlichen Halbinsel von Celebes verbrei- 
teten Rassenkreisen Xesta cincta, Obba papilla und Obba listers jeweils die 
kleinsten Rassen im auBersten Osten, in der Minahassa, zu finden, wiah- 
rend andererseits von den in Central- und Siidcelebes verbreiteten 
_ Planispira zodiacus und Pl. bulbulus die kleinsten Rassen in der siidlichen 
Halbinsel leben (50). Diese von den Vettern Sarasin nicht beachtete 
Paralielitit der Merkmalsausprigung deutet aber durchaus auf direkte 
Umweltsbeeinflussung hin. Auch darf nicht vergessen werden, daf} die 
Anordnung zu ,,Reihen‘“‘in diesen Fallen willkiirlich ist (es sind ,,Rassen- 
kreise“, nicht Ketten), daB die Ausbreitungsgeschichte der einzelnen 
Formen nicht bekannt ist und da8 die Erblichkeit der in Frage stehenden 
Differenzen nicht sicher ist. 

Wenn also in Zukunft der Vorgang der Artbildung an derartigen 
Rassenkreisen eingehender gepriift werden soll, dann miissen wir, un- 
abhangig von und neben der Untersuchung der Erblichkeit, erst eimmal 
feststellen, inwieweit ganz allgemein die AuBenfaktoren auf die Mollus- 
kenschalen einzuwirken vermégen. Erst wenn diese Beziehungen in 
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groBen Ziigen geklart sind, wird es Sinn haben, dariiber zu diskutieren, 
ob die Auspragung der Rassen durch orthogenetische Tendenzen, durch — 
richtungslose Variabilitaét und Selektion oder durch unmittelbare Miliev - 
beeinflussung zustande gekommen ist. 


I. Die Schalengréfe. 

Die oft sehr erhebliche Variabilitat in der Schalengré8e hat schon seit langem 
das Interesse der Malakologen erregt und so finden sich denn einzelne Bemer- 
kungen dariiber so zahlreich in der faunistischen Literatur, da hier nur einige 
wesentlichere Angaben genannt werden kénnen. Es sind sehr verschiedene Fak- 
toren, die man fiir die Modifikation der MaBe verantwortlich gemacht hat. Am 
haufigsten wird der Einflu8 der Feuchtigkeit betont. CLEssrN (8) stellte fest, daB 
verschiedene Arten auf trockenen Standorten nur in kleinen Exemplaren zu finden 
sind. Gotpruss betonte (18), daB Helix pomatia im schattigen Gelande gréBer 
werde als auf freien Flachen. G. Scumip (51, S. 33) fihrt das Auftreten langer 
Varianten von Laciniaria biplicata auf die Feuchtigkeit der Standorte zuriick. 
Auch J. Favre gibt in seiner Monographie der Mollusken des Genfer Beckens (14) 
fiir die Fauna der trockenen Biotope (,,garides! steppiques* und ,,praeries step- 
piques‘‘) an, daB hier von verschiedenen Arten (Theba carthusiana, Lauria cylin- 
dracea, Vertigo pygmaea, Pupilla muscorum) nur kleine Varianten zu finden sind. 
Hine solche Verkleinerung im trockenen Gebiete konnte ich selbst auch bei Unter- 
suchung der Landmolluskenfauna der Kleinen Sundainseln feststellen: Hlaphro- 
concha floresiana floresiana mit einem Durchmesser von 23,7—26 mm im trockene- 
ren N.-Flores, #. fl. peramoena mit einem Durchmesser von 33,3—43,1 mm aus 
dem feuchteren Gebirge und vom Siiden der Insel (48, S. 10—12); Asperitas tro- 
chus trochus mit einem Durchmesser von 25—27 mm von N.-Flores, A. tr. badja- 
vensis mit einem Durchmesser von 28—34 mm aus dem regenreicheren mittel- 
floresischen Gebirge (48, 8S. 38—39); Chloritis arg. argillacea von N.-Timor mit 
einem Durchmesser von 18,7—23,7 mm, die gleiche Art von den timoresischen 
Gebirgen und dem regenreichen Siiden der Insel mit einem Durchmesser von 
21,0—26,0 mm (47, S. 443—444), 

In welcher Weise nun der Grad der Feuchtigkeit auf die Schneckenschale ein- 
wirkt, dariiber liegen nur wenige Bemerkungen vor. D. GryER schreibt (17, 
8. 15): ,,Die Feuchtigkeit verlingert die Lebensdauer der Pflanzen und die Fre8- 
periode der Schnecken; deshalb férdert sie die Vermehrung in den Siedlungen 
und die GréBe der Einzeltiere.“* Am eingehendsten wurde das Problem aber wohl 
von A. P. Brown diskutiert (3). Dieser Forscher stellte fest, da8 die kleinen 
Trockenformen von Lucidella awreola und L. granulosa auf Jamaika nur 5 bis 
5} /4 Umgiinge besitzen an Stelle von 6 bei groBen Exemplaren aus feuchten Ge- 
bieten. Er schlieBt daraus, daB die durch die Trockenheit verlangsamte Schalen- 
bildung infolge der Erlangung der Geschlechtsreife, die unabhangig vom Wachs- 
tumszustand durch die Jahreszeit induziert werde, vorzeitig abgeschlossen wurde. 
Da aber auch die Embryonalwindungen bei den Trockenformen etwas kleiner 
selen, 80 miibte auBerdem eine Verkleinerung der Hier angenommen werden, die 
vielleicht durch die wiederholten Trockenschlafperioden hervorgerufen wird. 
oan Benes cs ietron al dagegen den HinfluB der T'emperatur fiir 
comme chez les Mousses et Fh i aan uae fie bee eet: Ee 
aquiert un volume d’autant bata Sera me Eiavies ee eee ae 
Ea an alg indre, qu’elle habite dans un pays plus chaud“. 

Sich Jedoch in einer Abhandlung iiber die Mollusken von Frank- 


1 ,,garides“ = Schreibfehler fiir garigues? 
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reich findet, wo die wirmeren Gebiete im allgemeinen zugleich die trockneren 


sind, so kénnte die genannte Gré®endifferenz natiirlich auch durch den Grad 
der Feuchtigkeit bedingt sein. Wenn im Gegensatz dazu von anderen Unter- 


_ suchern behauptet wird, daB in wirmeren Gebicten die durchschnittliche GréBe 


der gleichen Arten zunimmt, so muB hier freilich wirklich die Temperatur die 
ausschlaggebende Rolle gespielt haben. So gibt z. B. Locarp (35, S. 69) an, daB 
algerische Exemplare von Helix aspersa, Helix melanostoma, Otala vermiculata, 
O. lactea, Leucochroa candidissima, Oochlicella acuta, Rumina decollata u. a. ganz 
allgemein bedeutendere Mafe aufwiesen als franzésische Stiicke der gleichen Spe- 
cies. Eine von Algier nach Frankreich importierte Population von Leucochroa 
candidissima habe in der dritten Generation nur noch eine Schalenhéhe von 10 
bis 12 mm besessen, wihrend die durchschnittlichen MaBe in Algier mit 20 bis 
30 mm anzunehmen seien. Entsprechend berichtet auch GotpFuss (18), daB die 
Nachkommen einer bei Aschersleben ausgesetzten Population der norditalieni- 
schen Campylaea planospira nur unnormal geringe MaBe aufgewiesen hatten. Auch 
Haas (20, 8. 57), konnte feststellen, daB Helix aspersa in den warmen Kiisten- 
gebieten Spaniens gréBer ist als im kihleren Hinterlande. Und es deutet ja 
ebenfalls die seit langem bekannte geringere GréBe von Héhenformen (vgl. z. B. 
Burrkorer, 4, Taf. 1) und von Formen aus kalten Gebieten — in kalteren Teilen 
Skandinaviens sind nach OEKLAND (39) Arianta arbustorum, Cepaea hortensis und 
Lulota fruticum verkleinert — auf eine entsprechende Temperatureinwirkung hin. 
Aber umgekehrt werden auch manche arktischen Formen wie Phenacolimaz pellu- 
cidus, Columella edentula u. a. im kalten Gebiete gréBer. 

Derartige Befunde verlieren etwas ihren gegensitzlichen Charakter, wenn 
man die von Taytor schon 1894 gegebene Erklarung annimmt (56, 8. 76): daB 


-namlich die GréBe bei allen Formen sowohl oberhalb als auch unterhalb des 


Temperaturoptimums abnimmt. Und zu dem gleichen Ergebnis kam auch R. 
Lats, dessen Befunde (34) von gréBerer Bedeutung sind, da sie auf der Messung 
von etwa 6000 Schalen einiger badischer Schneckenarten basieren. Lats stellte 
fest, da’ wirmebedirftige Arten, wie Zebrina detrita, Chondrula tridens, Ch. qua- 
dridens, Abida frumentum und A. secale in warmen Gebieten gréer werden, 
wahrend warmescheue Formen wie Orcula doliwm hier kleinere Schalen auf- 
weisen. Zu diesem letzteren Befunde stehen allerdings die jiingst publizierten 


Untersuchungen St. ZimMEeRMANNs (63, S.13 ff.) im Gegensatz, die erkennen 


lassen, daB O. doliwm in den warmsten Teilen der Ostalpen (z. B. im Siid- und 
Ostteil des Wiener Waldes) besonders groBe Varianten hervorgebracht hat. 
SchlieBlich sei noch erwahnt, daB auch die Nahrung fir die GréBe der Gehause 
bestimmend sein soll (vgl. Jerrreys [26, S. CLIX], Taytor [56] und Geyer [17]) 
und Looarp zufolge [35, S. 90 ff.] ebenfalls der Kalkgehalt des Bodens unmittelbar 
auf die SchalengréBe einwirkt. (Andere Autoren pflegen einen entsprechenden 
EinfluB auf die Schalendicke anzumehmen oder — energisch zu bestreiten.) 


So miissen wir zusammenfassend feststellen, dai die Frage des Kin- 
flusses der AuBenfaktoren auf die Auspragung der SchalengréBe bei 
Landschnecken noch nicht in befriedigender Weise gelést ist. Wohl kennt 
man die wirksamen Faktoren, aber es ist noch nicht klar, welche davon 
die wesentlichen sind und inwieweit iiberhaupt allgemeingiiltige Regeln 
aufgestellt werden kénnen. Vor allem fehlt es noch an Messungen (in um- 
fassenderer Weise nur von Brown und Lats fiir wenige Arten durch- 
gefuhrt) und an Vergleichen mit exakten metereologischen Angaben. 

Es war deshalb mein Bestreben, zunachst erst einmal méglichst viele 


ae 
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Schalen zu vermessen und die Resultate in exakter variationsstatistischer — 
Weise za berechnen, wie dies von HErnoxke zuerst fiir Heringsrassen 
durchgefiihrt worden war und dann ausfithrlich in W. JoHANNSENS Ver- 
erbungslehre angegeben wurde (27). Ich wahlte dazu von den groferen — 
und daher exakt meBbaren Arten der europaischen Fauna solche mit — 
moglichst weitem Verbreitungsgebiet aus und verglich darunter wiederum 
nur Material aus klimatisch und geologisch extremen Gebieten, bei denen 
infolgedessen die gefundenen Unterschiede relativ groB waren und mit 
einiger Sicherheit Riickschliisse auf die bewirkenden Umweltsfaktoren 
zulieBen. So mag das Resultat aus den gemessenen 3430 Individuen 
sicherer sein, als wenn ich die mehrfache Menge von beliebigen Fundorten 
verwandt hatte. Um eine Verallgemeinerung zu gestatten, war die Aus- 
wahl der Arten keine willkiirliche — absichtlich herausgegriffene Bei- 
spiele sind ja fiir dkologische Probleme nie beweisend —, sondern es 
wurden alle gréBeren deutschen Arten genommen, soweit ihr Verbrei- 
tungsgebiet in das Mittelmeergebiet hineinreicht und soweit mir unter 
dem Material des Berliner Museums ausreichende Serien zur Verfiigung 
standen (die Clausiliiden wurden nicht beriicksichtigt: sie sind von 
Herrn cand. rer. nat. FIEBIGER einer entsprechenden Untersuchung unter- 
zogen worden). Angefiigt wurden dann noch vier groBe charakteristische 
Arten der Mittelmeerregion. Damit die Serien groB genug wurden und 
damit die Zufalligkeiten des ,,Mikroklimas“ der Fundorte ausgeglichen 
wurden, faBte ich jeweils die Populationen und EKinzelstiicke aus kleineren 
geographischen Bezirken zusammen, vermaf aber dann stets alle in der 
Sammlung vorhandenen erwachsenen Stiicke. In allen Fallen wurde auch 
die Anzah] der Umgiinge festgestellt, was fiir die Beurteilung der Diffe- 
renzen wesentlich zu sein schien. Eine Beifiigung von Rassennamen habe 
ich vermieden, da ja in fast allen Fallen erst festzustellen ist, wie weit die 
gefundenen Abweichungen durch Standortsmodifikation oder ékologische 
oder geographische Variation bedingt sind. 

Die Messungen wurden in der iiblichen Weise mit einer Schiebleere 
mit Nonius bei exakt senkrechter Haltung der Schalenachse ausgefiihrt. 
In den folgenden Tabellen bedeutet n die Zahl der vermessenen Schalen, 
H die Héhe, D den Durchmesser, M den Mittelwert, m den mittleren 


Fehler = + jee : Jn, dabei p die Individuenzahl der einzelnen Va- 


riantenklassen, a die Abweichung jeder Klasse vom Mittelwert [vgl. 
JOHANNSEN (27)], U die Anzahl der Umgiinge. Angegeben wurde ferner 
die relative Hohe, d. h. die Héhe in % des Durchmessers. Die Zeilen mit 
klimatisch ahnlichen Gebieten wurden durch feine Linien getrennt, solche 
mit klimatisch unahnlichen durch fette Linien. — 

Die Tabelle 1 1a8t deutlich erkennen, daB bei den meisten Arten mehr 
oder minder starke Differenzen zwischen den Mafen der verschiedenen — 
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Gebiete bestehen. Ehe wir jedoch die einzelnen Falle diskutieren, miissen 
- wir uns dariiber klar sein, wie weit die gefundenen Unterschiede sta- 
tistisch real sind, d.h. wie weit die fiir jede Serie festgestellte Variabilitat 
bei Berechnung der jeweils zugehérigen idealen Binomialkurven noch 
Unterschiede zeigt. Wie JoHANNSEN angibt, ist es dafiir erforderlich, 
daB die Differenz der verglichenen Mittelwerte (M,—WM,) groBer sei als 
das Dreifache der Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der mitt- 


leren Fehler (3 - Vm? + m? ue m :). In den Fallen, in denen 3 - |m? + mM: 

kleiner ist als A ae a an denen die Differenzen also als Statiatiach neal 
betrachtet werden kénnen, sind in der Tabelle 2 die Zahlen durch ein + 
bezeichnet, wahrend ein (+) die Differenzen kennzeichnet, bei denen die 
Wabrscheinlichkeit, daB sie statistisch real sind, nur etwa 75—99% be- 
tragt. Soweit sich die Differenzen von M,—WM, als negativ erwiesen, der 


erwartete GroéBenunterschied also nicht besteht, wurde 3: Ym? + m? 
nicht berechnet. — 

Analysieren wir nun fiir die einzelnen Arten die Resultate der Tabel- 
len 1 und 2 und vergleichen wir die Befunde mit den klimatischen und 
- geologischen Unterschieden der einzelnen Gebiete. (Die Angaben tiber 
die durchschnittliche Jahrestemperatur [abgekiirzt d.J.-Temp.] und iiber 
die durchschnittliche jahrliche Regenmenge [abgekiirzt d. J.-Reg.] ent- 
nehme ich den Werken von J. Hann [22] und von H. H. Crayton [6].) 

1. Cepaea nemoralis (Li.). Die beiden italienischen Serien haben so- 
wohl in der Hohe als auch im Durchmesser erheblich gréBere Mafe als 
die beiden deutschen Serien, und zwar erweisen sich die Differenzen bei 
allen vier Vergleichen als statistisch real. Klimatisch sind die italieni- 
schen und die deutschen Fundorte stark unterschieden. Die d. J. Temp. 
betragt fiir die Mark Brandenburg etwa 8,59 C (Umgebung Berlins), fiir 
die Provinz Hannover etwa 8,49 C (Hannover), fiir die italienischen Fund- 
orte etwa 15,59 C (Genua 15,5°, Livorno in Toscana 15,49, Rom 15,4°). Der 
d. J. Reg. betrigt in Norddeutschland etwa 56—78 cm, in der Umgebung 
Genuas etwa 130 cm, in Toscana und Rom 80—90 cm. AufSerdem ist der 
Untergrund verschieden: die deutschen Serien stammen von alluvialen 
und diluvialen, kalkarmen Béden, die italienischen dagegen tiberwiegend 
von Kalkgestein und seinen Verwitterungsprodukten. Da nun die Exem- 
plare von Ligurien noch erheblich gréBer sind als die aus den Provinzen 
Toscana und Rom, Untergrund und Temperatur hier aber weitgehend 
gleich sind, so ist der SchluB berechtigt, daB diese Differenzen durch die 
Niederschlagsmenge bedingt sind. 

2. Cepaea vindobonensis (C. Prr.). Die bedeutenderen Durchschnitts- 
mafe der dalmatinisch-albanischen Serie gegeniiber der sachsischen er- 
weisen sich als statistisch real, wahrend die fiir Siebenbiirgen und Nach- 
bargebiete festgestellte Erhéhung der Mafe exakten variationsstati- 
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stischen Anspriichen nicht geniigt. Zwischen Sachsen und dem amide 
tinisch-albanischen Gebiete bestehen Unterschiede im Untergrund (Sach- 
sen kalkarm — Dalmatien kalkreich), Temperatur und Niederschlags- 
menge. Die d.J.-Temp. im sichsischen Verbreitungsgebiet der Art be- 
traigt etwa 8,3°C, im dalmatinisch-albanischen Kiistengebiet dagegen 
etwa 13—17° C (Fiume 13,69, Ragusa 16,5°, Valona 16,8°). Der d.J.-Reg. 
betragt in Sachsen nérdlich des Erzgebirges etwa 54 cm, in Dalmatien- 
Albanien dagegen 92 cm. Die geringere GréBenzunahme in Siebenburgen 
und Nachbargebieten entspricht der hier gegeniiber Sachsen erhdhten 
Temperatur (Hermannstadt 8,7°C, Klausenburg 7,6°C, Bukarest 10,4°C) 
und Niederschlagsmenge (Siebenbiirgen 77 cm). Eine Entscheidung, wel-_ 
cher Faktor fiir die VergréBerung der wesentlichste ist, kann also nicht 
gefallt werden. 

3. Euomphalia strigella (Drap.). Alle deutschen Serien haben ge- 
ringere Mafe als die siebenbtirgischen und kroatisch-dalmatinischen, und. 
zwar sind die gefundenen Unterschiede nur bei einem der méglichen Ver- 
gleiche (Thiringen gegeniitber Kroatien-Dalmatien) nicht bedeutend ge- 
nug, um exakten variationsstatistischen Vergleichen zu geniigen. Wich- 
tig ist hier zunachst die Ahalichkeit der Serie von den Riidersdorfer 
Kalkbergen mit der aus der ibrigen Mark, wo der Untergrund mehr oder 
weniger kalkarm ist. Die Durchschnittszahlen fiir Héhe und Durchmesser 
sind fast véllig gleich: der Kalkgehalt des Bodens ist also ohne Einflup. Die 
geringe VergroBerung der Mafe im thiiringer Muschelkalkgebiet ist des- 
halb wohl auch auf das hier schon ein wenig warmere und feuchtere Klima 
zurickzufihren. Fur die Gro6Benzunahme im rumanischen und kroatisch- 
dalmatinischen Gebiete kommt mithin auch nur Temperatur und Nieder- | 
schlagsmenge in Frage. Die d.J.-Temp. der Mark betragt etwa 8,3° C, 
die von Kroatien-Bosnien-Dalmatien etwa 9—17° C (Karstplateau 9,19, 
Fiume 13,6°, Ragusa 16,5°), die von den Fundorten von Siebenbiirgen- 
S. Ungarn etwa 7,5—11° C (Klausenburg 7,6°, Hermannstadt 8,79, Szege- 
din 10,8). Der d.J. -Reg. betragt in der Mark 57,7 cm (Berlin), in Kroa- 
tien-Dalmatien etwa 92—94 cm und in Siebenbiirgen-S. Ungarn 70—77 cm. 
Da nun bei dieser Art die siebenbiirger Stiicke noch ganz erheblich gréBer 
sind als die kroatisch-dalmatischen, mu8 angenommen werden, da die 
ersteren Fundorte dem Temperatur- und Feuchtigkeitsoptimum naher lie- 
gen. Es bleibt aber zweifelhaft, ob in Dalmatien fiir die Verkleinerung 
gegeniiber Siebenbiirgen die Steigerung von Temperatur und Niederschlags. 
menge iiber das Optimum hinaus ausschlaggebend ist oder ob hier die som- 
merliche Trockenheit wachstumshemmend wirkt. Die letztere Annahme 
ist allerdings nicht sehr wahrscheinlich, da der Sommerschlaf ja durch eine 
erhebliche Abkiirzung bzw. zum Teil ein Fehlen des Winterschlafes kom- 
pensiert wird (auch Cepaea nemoralis laBt ja erkennen, daB die sommer- 
liche Trockenheit in Italien nicht besonders wachstumshemmend wirkt). 
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4. Monacha incarnata (Mixu.) laBt ebenfalls eine Zunahme der MaBe 
nach den warmeren und feuchteren Gebieten hin — Siebenbiirgen- 
S. Ungarn und W. Balkan — erkennen, doch sind die Differenzen nur in 
zwei Fallen statistisch real, in anderen Fallen dagegen nur derart, daB fiir 
die statistische Realitait wohl eine hohe Wahrscheinlichkeit, aber keine 
absolute Sicherheit besteht. Im iibrigen existiert eine weitgehende 
' Parallelitat zu den Verhaltnissen bei Huomphalia (Optimum in den tie- 
feren Lagen Siebenbiirgens). Daf die Schalenma8e im Muschelkalk- 
gebiete von Jena-Weimar gegeniiber den kalkarmen norddeutschen 
Fundorten nicht erhoht sind, zeigt wiederum die Bedeutungslosigkeit des 
Kalkuntergrundes. 

5. Chilotrema lapicida (L.) zeigt in S.-Skandinavien, d. h. dem nérd- 
lichsten Abschnitt ihres Verbreitungsgebietes merklich geringere Mafe, 
die sich im Vergleich mit den iibrigen Serien als statistisch real erweisen. 
Da der Untergrund in Skandinavien und der Mark kalkarm ist und die 
Niederschlagsmenge im Norden durchschnittlich etwas héher ist (die 
Mehrzahl der untersuchten Stiicke stammt von der norwegischen West- 
kiiste), so ist die GroéSendifferenz in diesem Falle eindeutig auf die Tem- 
peratur zuriickzufiihren. 

Wenn wir nun zunachst erst einmal die Serie von Rigen auBer Be- 
tracht lassen, so ergibt sich auch eine statistisch reale VergréBerung in 
den. westlichen Mittelmeerlandern gegentiber Deutschland. Der Unter- 
grund kann dafiir nicht verantwortlich gemacht werden, da die Mae in 
Hannover-Westfalen und im nordthtiringischen Muschelkalkgebiete fast 
identisch sind. So kommen also wieder die in den fraglichen siideuro- 
paischen Fundorten gesteigerte Niederschlagsmenge und die ebenfalls 
gesteigerte Durchschnittstemperatur als wirksame Faktoren in Frage. 

Hine Sonderstellung unter den deutschen Fundorten nimmt das unter- 
suchte Gebiet auf Riigen (SaBnitz-Stubbenkammer) ein, in dem sehr 
groBe Schalen ausgebildet werden, deren Mittelwerte gegeniiber denen 
einer Serie aus dem siidlich anschlieBenden Gebiet (Pommern, Mecklen- 
burg, Mark) eine statistisch reale Differenz zeigen. Da die beiden ver- 
glichenen Gebiete etwa die gleiche Niederschlagsmenge! aufweisen und die 
_d.J. Temp, auf Riigen eher geringer ist (Putbus 7,5° C, dagegen Stettin 
8,39 C, Berlin 8,5° C), so bleiben als wahrscheinlich wirksame Faktoren 
nur Untergrund und Nahrung tbrig. Die Art lebt bei Sa®nitz und 
Stubbenkammer auf Kreideuntergrund im Buchenwald, wo sie die feinen 
Krustenflechten der Stimme abweidet. Die Ernahrungsweise ist aber 
an den mir bekannten markischen Fundorten die gleiche, so daB hier also 
doch der Kreideuntergrund als auslosender Faktor am wahrscheinlichsten 
ist. Da Kalkuntergrund, wie wir sahen, im allgemeinen nicht von HinfluB 

1 Zu bedenken bleibt auch die durchschnittlich etwas héhere Luftfeuch- 


tigkeit in der Nahe des Meeres. 
50* 
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ist, so kénnte man daran denken, daB die Kreide wegen ihrer Weichheit 
leicht benagt werden kann, was ja fiir die meisten Kalkarten, besonders 
Muschelkalk, nicht zutrifft. (Zu untersuchen bleibt auch, ob die Krusten- 
flechten in der Mark und bei SaBnitz die gleichen sind.) 

6. Helix pomatia L. zeigt in der Mark und in Rumanien praktisch 
identische MaBe, obwohl in letzterem Gebiet die durchschnittliche Tem- 
peratur und Niederschlagsmenge eine wesentlich héhere ist (siehe oben). 
Nun werden in Rumianien aber MaximalmaBe erreicht (H. bis 54,1 mm, 
D. bis 46,4 mm), die ganz erheblich titber denen der Mark liegen (H. bis 
43,4, D. bis 42,3 mm), obwohl von letzterem Gebiet doppelt so viele In- 
dividuen untersucht wurden. Da Kiimmerformen durch lokal ungiin- 
stige Verhaltnisse jederzeit auch im Optimumgebiet auftreten konnen, 
hohere Maximalmafe aber nur bei giimstigen Bedingungen zustande 
kommen, so kann wohl auch ftir H. pomatia, wenn auch mit einem ge- 
ringeren Grade von Sicherheit, ein positiver Einflu8 von erhéhter Tem- 
peratur und Niederschlagsmenge angenommen werden. 

7. Hulota fruticum (MULL.) weist keine ganz eindeutigen Verhaltnisse 
auf. Der Durchmesser der Schalen ist in den siidlichen Gebieten all- 
gemein gréBer (dabei von neun Vergleichen vier statistisch real, einer 
, wahrscheinlich real‘‘), die Héhe ist dagegen durchgangig geringer. Es 
kann also nur von einer Abflachung im warmeren Gebiet bei annihernd 
gleichbleibendem Volumen (siehe unten), nicht etwa von einer VergréBe- 
rung gesprochen werden. Auch die Verkleinerung im kihleren S.-Skandi- 
navien erwies sich nicht als statistisch real, wenn auch gréBere Serien hier 
Differenzen erwarten lassen (vgl. OBKLAND, I. c.). 

8. Zebrina detrita (MULL.), eine in Deutschland kalkholde Form, lat 
ganz allgemein eine Zunahme der Mafe nach den warmeren Landern zu 
erkennen, und zwar sind die Differenzen bei Vergleich extremerer Klimate 
immer statistisch real. Bei dieser xerophilen Art ist nun die VergréBerung 
eindeutig durch die T’emperatur bedingt. Die jaihrliche Niederschlags- 
menge_ betrigt in Thiiringen und bei Stuttgart etwa 68—83 cm, in 
Griechenland etwa 38—44cm (Saloniki 43,3 cm, Athen 39,4 mm), in 
_Konstantinopel 73,3 em, im Gebiet von Giilek-Mersina (Cilicien) 61 mm 
(Adana), d. h. sie ist in Deutschland am gréBten. Die d.J.-Temp. laufen- 
dagegen der Zunahme der MaBe parallel: 


Gebiet M von H d. J.-Temp. 
WOENH. Cw a; (eRe Coe 21,16 mm 8,2° 
Konstantinopel u. Brussa . D2, 14,83—159 
Griechenland ...... ; 23,93: 4, 15,8—17,3° 
Giilek-Mersina (Adana) . . 25,11 ,, 19,9° 


Daf wirklich nur die Temperatur wirksam ist und nicht etwa ein 
»,Lrockenheitsbediirfnis, zeigt die Erhdhung der Ma®e in dem regen- 
reicheren und zugleich warmeren Dalmatien gegeniiber Deutschland. 
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_ 9. Ena montana (DRaP.) weist eine statistisch reale, erhebliche 
GréBenzunahme in Siebenbiirgen auf. Ob die hier groBere Niederschlags- 
menge oder die héhered. J. Temp. ausschlaggebend ist, ]4Bt sich nicht ent- 
scheiden. Die fast gleichen MaBe der Serien von Hannover-Westfalen und 
von der Umgebung Jenas machen es wiederum deutlich, daB der Kalkunter- 
grund des letzteren Gebietes keinen EinfluB auf die SchalengréBe hat. 

10. Jaminia tridens (MULL.) zeigt sowohl in Siebenbiirgen als auch in 
Mittel- und S.-Italien bedeutendere Mae, die sich im Vergleich mit zwei 
deutschen Serien als statistisch real erweisen. Der d. J. Reg. ist nun in 
Siebenbiirgen mit durchschnittlich 77 cm nicht viel anders als in Mittel- 
und §8.-Italien (Livorno 88,6 cm, Rom 80,3 cm, Neapel 83,2 cm, Lecce 
61,8 cm, Potenza 63,8 cm), in Deutschland dagegen geringer (Berlin 
57,7 cm, Sachsen etwa 54 cm). Die d.J.-Temp. differieren dagegen recht 
erheblich: Siebenbiirgen etwa 7,69 (Klausenburg) bis 8,79 C (Herrmann- 
stadt), Mittel- und 8.-Italien dagegen etwa 11—17° C (Rom 15,49, Neapel 
15,89, Lecce 16,69 C, Potenza 11,2°). In der Mark und in Sachsen ist der 
Jahresdurchschnitt etwa 8,3—8,59°C. Wenn also Siebenbiirgen und 

- Deutschland trotz ahnlicher Temperatur bedeutende Unterschiede in den 

MaBen zeigen, und wenn umgekehrt die GréBenzunahme der Schalen in Sie- 


- benbiirgen und in Mittel- und S.-Italien trotz stark unterschiedener Tem- 


peraturen etwa die gleiche ist, dann kann also nicht die Temperatur ftir die 
Gr6éBe ausschlaggebend sein. Der d.J.-Reg. lauft dagegen, wie wir sahen, 
der GréBenzunahme parallel, so daB also die absolute Niederschlagsmenge bei 
dieser Art als der fiir die GréBe wesentliche Faktor betrachtet werden muB. 
11. Pomatias elegans (MULL.) wird in 8.-Europa allgemein gréBer 
(oder mindestens héher) als in Deutschland. Die Zunahme der Schalen- 
hohe in Sizilien (d. J.-Temp. 15—18°C, d.J.-Reg. 50—75 cm) und in 
Griechenland (d. J.-Temp. 15,8—17,3° C, d. J..Reg. 39—44 cm) gegen- 
-tiber dem Rheinlande und Hannover (d. J.-Temp. 8,3—9,6° C, d. J.-Reg. 
65—70 em) spricht dafiir, daB die héhere J'emperatur schon allein die 
Schalen zu vergréBern vermag. Da nun aber in Ligurien, wo die d. J.- 
Temp. geringer (Genua 15,5° C), der d. J.-Reg. jedoch wesentlich erheb- 
licher (131,4 cm) als in Sizilien und Griechenland ist, besonders groBe 
Schalen vorkommen, so geht daraus hervor, daB auch die absolute Nieder- 
schlagsmenge, und zwar in noch starkerem MaBe als die Temperatur von 
Wirksamkeit ist. Das ligurische Gebiet stellt fiir P. elegans wohl iiber- 
haupt das Optimalgebiet dar. 
12. Helix cincta (MULL.) zeigt eine Weeauiders starke und statistisch 
‘natiirlich reale GroBenzunahme im westlichen Kleinasien (d. J.-Temp. 15° 
(Brussa) bis 179 C (Smyrna), d. J.-Reg. 65—70 cm) gegentiber dem dst- 
lichen Oberitalien nérdlich der Po-Eebene (d. J.-Temp. 12,8° [Vicenza] 
bis 12,9° C [Riva], d. J.-Reg. etwa 111,7 [Riva] bis 120,8 cm [Vicenza)). 
Wir haben also wieder wie bei Zebrina detrita den Befund, da eine xero- 
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phile Art bei steigender Temperatur trotz starker Abnahme der Regen- 
menge gréBer wird. 

13. Helix aspersa (Mistu.). Hier ist die Variabilitét innerhalb der 
einzelnen Serien so groB, daB die Differenzen sich noch nicht als sta- 
tistisch real erweisen, trotzdem sie sehr groB sind. Wie bei H. pomatia 
kénnen wir aber auch hier aus den bedeutenden Unterschieden der Maxi- 
malwerte folgern, daf die Milieuverhaltnisse in Algier (Maximum des 
D. 46,2 mm gegeniiber 33,9 in S.-England und 36,3 mm in NW.-Frank- 
reich) eine VergréBerung der Schale zu bewirken vermégen. Die d. J.- 
Temp. betragt in Algier an den in Frage stehenden Fundorten etwa 14,7 
bis 20,79 C (Oran 17,5°, Algier 18,39, Constantine 15,3°, Biskra 20,79), in 
NW.-Frankreich etwa 10,39 C (Paris) und in 8.-England etwa 9,8° C 
(Greenwich) bis 10,6° C (I.-Wight), und der d. J.-Reg. betragt in Algier 
etwa 17,7 (Biskra) bis 66,2 cm (Tlemcen), in NW.-Frankreich und in 8.- 
- England etwa 60—90 cm. Die Gré®enzunahme von H. aspersa in Algier 
ist also ebenfalls lediglich durch die Temperatur bedingt. Auf den Azoren 
(wie z. B. auch auf St. Helena) finden sich stets sehr kleine Populationen 
(D. im Maximum 28,7 mm), trotzdem hier die d. J.-Temp. ebenfalls sehr 
hoch ist (17,1—18,0° C). Ob es sich dabei um eine Einwirkung des kalk- 
armen Untergrundes oder um knapperes Futter handelt oder ob etwa, was - 
weniger wahrscheinlich ist, die Niederschlage zw reichlich sind (d. J.-Reg. 
89,8—115,7 mm), soll hier nicht entschieden werden. 

14. Otala vermiculata (MULL.) ist zunaichst in Tunis-Algier gegeniiber 
S.-Frankreich deutlich und statistisch real gréBer. Die d. J.-Temp. be- 
tragt fir Tunis-Algier etwa 14,3—20,7° C (siehe oben; Tunis: 17,3 C), in 
S.-Frankreich etwa 13,4° (Montpellier) bis 15° C (Nizza), der d. J.-Reg. 
betragt in Tunis-Algier 17,7—66,2 cm (siehe oben), in 8.-Frankreich da- 
gegen etwa 54,8 (Marseille) bis 85,7 cm (Nizza). Trotz gréBerer Trocken- 
heit wird die Art also unter dem EKinflu8 der héheren Temperaturen gréBer. 
Bei Vergleich mit Istrien-Dalmatien liegen die Verhiltnisse ganz ent- 
sprechend. Kinfliisse des Untergrundes kommen hier nicht in Frage, da 
in 8.-Frankreich vielfach Kalk ansteht. 

Von besonderem Interesse ist die Kleinheit der agyptischen Serie: 
die MaBe sind hier geringer als in 8.-Frankreich und in Istrien-Dalmatien. 
Die d. J.-Temp. betragt in dem in Frage stehenden Teile von Unter- 
agypten 20,3° (Alexandrien) bis 21,29 C (Cairo), der d. J Reg. nur 3,2 cm 
(Cairo) bis 22 cm (Alexandrien). Gegeniiber S.-Frankreich und Istrien- 
Dalmatien ist die Wirme und Trockenheit also in Unteragypten noch 
weiter gesteigert, doch ist das Optimum fiir die Art offenbar iiber- 
schritten, so daB nun keine weitere Zunahme sondern eine Verringerung 
der MaBe eingetreten ist. 

15. Leucochroa candidissima (DRaP.) zeigt zunichst wieder eine er- 
hebliche und statistisch reale Gr68enzunahme in Tunis und Algier gegen- 
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uber 8.-Frankreich, die also ganz wie bei der vorigen Art auf die héhere 
Temperatur zuriickzufiihren ist. Die Palistinaserie zeigt dagegen ganz 
ahnliche MaBe wie die von S.-Frankreich. Die d. J. -Temp. betragt in 
Palastina etwa 15,9° (Jerusalem) bis 22,59 C (Tiberias), der d.J.-Reg. 48,7 
(Tiberias) bis 66,1 cm (Jerusalem), d. h. Temperatur und absolute Nieder- 
schlagsmenge sind ahnlich wie in Tunis-Algier. Nun kann aber auch die 
Anzahl der Regentage von Bedeutung sein, denn es kommt ja fiir die 
Lebenstitigkeit und damit fiir das Wachstum der Schnecken auch auf 
eine moglichst groBe Haufigkeit der FraBperioden an. Hann (22) gibt 
fir Jerusalem, von woher die meisten gemessenen palistinenser Stiicke 
stammen, durchschnittlich 57,6 Regentage an, fiir Algier dagegen 105, 
_ fiir Tlemcen 68, fiir die Oase Biskra 45 und fiir Tunis 84. Dazu kommt 
noch, da in Palastina der Juni, Juli, August und September vdllig regen- 
los sind (bzw. bis 1 mm Regen aufweisen), wihrend in Tunis und Algier. 
auch der trockenste Monat, der Juli, noch durchschnittlich 1—8 mm 
Regen bringt, der Juni aber bereits 7—28 mm und der Mai 15—60 mm. 
Der Sommerschlaf der Schnecken von Palistina ist also viel ausgedehn- 
ter. So ist wohl die relativ geringe GréBe von Leucochroa in Palastina auf 
die geringe Zahl der Regentage und die lingere Ausdehnung der Trocken- 
schlafzeit zarickzufithren. — 
; Fassen wir die erhaltenen Resultate zusammen, so ergibt sich, daB 
nicht etwa, wie dies vielfach geschehen ist, von einer allgemeinen posi- 
tiven Kinwirkung der Temperatur oder der Feuchtigkeit auf die GréBe 
der Schneckenschalen die Rede sein kann. Jede Art zeigt vielmehr eine Zu- 
nahme der Schalengrépe bis zu einem Optimum in der Temperatur und in 
der durchschnittlichen jdahrlichen Niederschlagsmenge hin und eine ent- 
sprechende sukzessive Abnahme, sobald das Optimum iberschritten ist. Auf 
_ die nichtxerophilen Formen wirkt besonders eine Erhéhung der Feuchtigkeit 
(Regenmenge) vergréfernd ein, die xerophilen Formen sind dagegen mehr 
von der T'emperatur abhdngig, d. hh siz werden auch nach dem trockeneren 
Gebiete zu noch gréBer, wenn nur die Temperatur hoher wird. Die sommer- 
liche Trockenheit der nérdlichen Mittelmeerlinder bewirkt auch bei den 
nichtxerophilen Arten keine Wachstumshemmung. Es liegt dies wahr- 
scheinlich daran, daB die starke Reduzierung bzw. der Fortfall des Winter- 
schlafes wesentlicher ist als das Hintreten eines kurzen Trockenschlafes. Dab 
im iibrigen die absolute Niederschlagsmenge und nicht nur die Haufigkeit 
der Niederschlage so wesentlich ist, liegt wohl daran, da die Schnecken 
infolge ihres auBerordentlich hohen Reichtums an Schleimdriisen in der 
Lage sind, Wasser fiir lingere Zeit zu speichern. Hrst bei geringer Nieder- 
schlagsmenge gewinnt auch die Hdaufigkeit der Regentage und die Dauer 
einer absoluten Trockenzeit an Bedeutung, wie dies an der Kleinheit der 
Individuen von Palastina und Agypten deutlich wird. 
Der Kalkgehalt des Untergrundes erwies sich in allen eindeutig vergleich- 
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baren Fiillen als bedeutungslos. Nur die leicht zu benagende Kreide kann 
vielleicht wachstumsférdernd sein. 

Die Tatsache, da8 viele, und wahrscheinlich weitaus die meisten euro- 
paischen Schneckenarten erst in relativ warmen Gebieten ihr Optimum 
finden, darf aber nun nicht etwa zu der Meinung verfiihren, dai} dies nur 
eine Folge der bekannten Beschleunigung physiologischer Prozesse durch 
héhere Warme sei. Es gibt vielmehr auch Arten, deren Temperaturopte- 
mum in ausgesprochen kiihlen Gebieten liegt. In der Tabelle 3 habe ich die 
Ma8e fiir drei arktische Arten dargestellt, die erkennen lassen, daB hier 
die nordskandinavischen Arten groBer sind. Und die Tabelle 4 lehrt, daB 
es sich auch dabei um statistisch reale Unterschiede handelt. — 

Da also sowohl die arktischen und nichtarktischen Arten als auch die 
xerophilen und die nichtxerophilen Arten sich der Temperatur und der 
Feuchtigkeit gegeniiber durchaus verschiedenartig verhalten konnen, so 
muB auf eine generelle Erklarungsweise dieser Faktoren verzichtet wer- 
den: Die Spezifitat der Arten dominiert tiber den erkannten weitgehenden 
Hinflup der AuBenfaktoren. 

Deshalb wird es aber naturlich doch Sinn haben, die Wirksamkeit der 
AuBenfaktoren wenigstens fiir die vier genannten Gruppen noch weiter 
zu klaren zu versuchen. Schon die genauere Formanalyse der Schalen 
gibt da einen Fingerzeig. In der Tabelle 1 ist fiir alle untersuchten Stiicke 
die Zahl der Umgange angegeben worden, und es wird dabei deutlich, 
daB eine erheblichere VergréBerung der Schalen in allen Fallen von einer 
Zunahme der Umgangszahl begleitet ist}. Man kénnte infolgedessen an- 
nehmen, da bei den kleineren Formen wegen der relativen (fiir jeden Typ — 
nattrlich verschieden gearteten) Ungunst des Milieus die Ausbildung der 
,,Normalzahl*‘ der Umgange gehemmt wird, wie dies BRowN ja auch 
bereits fiir Lucidella folgerte (siehe oben). Das wiirde aber bedeuten, daB 
, normale Schalen jeweils nur in unverhaltnismaiBig kleinen und zudem 
fast stets ganz exzentrisch gelegenen Gebieten ihres Verbreitungsareals 
vorkommen. Da diese Optimumgebiete aber nicht etwa als Entstehungs- 
zentren fiir die Arten angesehen werden kénnen (schon deshalb nicht, 
weil zum Teil mehrere weit auseinander liegende Optimumzentren vor- 
handen sind), ist es deshalb wohl richtiger, bei GroBe und Umgangszahl 
der Molluskenschalen tiberhaupt keine ,,Norm‘ anzunehmen, sondern 
jeweils nur ihre Variabilitat zu kennzeichnen. 

Es kommt nun noch hinzu, da8B die Differenz der coanaeenl allein © 
nicht geniigt, die GréBenunterschiede der Schalen zu erkliren. Ein Ver- 
gleich grofer und kleiner Serien der gleichen Art lehrt vielmehr, daB ganz 


1 KE. Deaner (12, S. 132) stellte merkwirdigerweise fest: ,, Versuche, die Zahl 
der Umginge zu den meSbaren Merkmalen in eindeutige Beziehung zu setzen, 
fiihrten vorlaufig zu keinem Ergebnis.‘ Es ist dies vielleicht dadurch zu erklaren, 
daf die GréSendifferenzen der untersuchten Schalen zu gering waren. 
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generell auBerdem die GroBe der einzelnen Umgiange und speziell auch 
schon die Gripe der Embryonalwindungen unterschieden ist, daB also an- 
zunehmen ist, daB die kleineren Formen jeweils auch kleinere Hier legen. 

Von einer weiteren Diskussion der Verursachung der GroBenverhalt- 
nisse soll hier Abstand genommen werden, da zuvor erst noch die Durch- 
fiihrung von ZellgréBenmessungen und experimentellen Untersuchungen 
beabsichtigt ist. 

Mit wenigen Worten sei nur noch auf das Verhdltnis von Hohe zu 
Durchmesser eingegangen. Schon CiEsstn (7) hatte behauptet, da 
groBere Schalen im allgemeinen flacher seien als kleinere und dieser Be- 
fund ist dann kiirzlich von DraNner (12) durch genaue Messungen an drei 
Cepaea-Arten bestatigt worden. Schlank-turmférmige Arten sollen da- 
gegen nach Messungen von G. Scumip (51) an Laciniaria biplicata, von 
Lats (34) an Zebrina detrita und von DeG@NeR (12) an Zebrina-, Alopia- 
und Odontostomus-Arten bei Vergr6Berung schlanker werden. 

Ich kann diese Befunde nur zum Teil bestitigen. Wie aus Tabelle 1 
hervorgeht, zeigt das Verhaltnis von H zu D bei neun Arten keine kon- 
stanten Differenzen zwischen groBen und kleinen Individuen, bei Huom- 
phalia und Eulota ist eine Abflachung zum Teil vorhanden, bei Lewco- 
chroa sind die Serien groBer Exemplare aber deutlich relativ héher, ob- 
wohl es sich um eine runde Form handelt, bei Hna ist die groBschalige 
Serie deutlich schlanker, bei Pomatias sind die Formen aus Sizilien und | 
Griechenland schlanker als die aus Deutschland, die Maximalserie aus 
Ligurien ist aber nicht schlanker, und bei Jaminia sind umgekehrt gerade 
die deutschen Serien am schlanksten. Von einer allgemeinen Regel kann 
also wohl kaum die Rede sein. Soweit nun die oben genannten Propor- 
tionsinderungen wirklich vorhanden sind, sind sie meines Erachtens in 
der Hauptsache auf die Erhéhung der Umgangszahl zuriickzufiihren: bei 
flachen Schalen mit wenig absteigenden Umgdngen bedingt eine Zunahme 
der Umgdnge automatisch eine relativ stérkere Abflachung, bei getiirmten 
Schalen mit stark herabsteigenden Umgdngen (und auch bei runderen 
Schalen mit stark herabsteigendem letztem Umgange) automatisch eine 
Steigerung der Schlankheit. AuBerdem kénnen in einzelnen Fallen natiir- 
lich auch noch verschiedene andere Faktoren von Bedeutung sein. Im 
trockenen Gebiete wird es fiir eine Schnecke wichtig sein, die Miindung 
nach unten zu verlagern und den Mundsaum in eine Ebene zu bringen, 
um wahrend der Trockenzeit einen sicheren Abschlu8 vor der Umwelt 
zu erlangen (andere Wege dafiir: starke Callusbildung wie bei der tune- 
sischen Murella gyrostoma). SchlieBlich wird bei solchen Formen, die sich 
an Baumstimmen oder Felswainden anheften, durch Abflachen auch eine 
Schwerpunktsverlagerung zur Unterlage hia erreicht, die ein Festhaften 
erleichtert. So sind es viele Faktoren, die bei der Frage der Proportions- 
anderungen zu beachten sind. 
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II. Das relative Schalengewicht. 

Uber die Entstehung der Differenzen in der relativen Schalendicke, 
die sich bei Landschnecken in auffalliger Weise sowohl zwischen manchen 
Populationen der gleichen Art als auch zwischen verwandten Arten von 
verschiedenen Biotopen finden, stehen sich seit vielen Jahrzehnten zwei 
Meinungen gegeniiber, ohne da bisher eine Einigung méglich wurde. Ein 
Teil der Forscher behauptet, daB die Schnecken Kalk unmittelbar aus 
dem Boden aufzunehmen vermégen und da deshalb bei kalkreichem 
Untergrund relativ dicke Schalen entstanden. Von anderer Seite wird 
dies bestritten und die Dickschaligkeit in allen Fallen auf eine Einwir- 
- kung starker Sonnenbestrahlung zurickgefiihrt. Von verhdltnismaBig 
wenigen Autoren werden auch beide Méglichkeiten zugegeben. 


Die Literatur tiber diese Frage ist sehr verstreut, da sich in vielen faunisti- 
schen Arbeiten vereinzelte Notizen finden. Daher kann die folgende kurze Uber- 
sicht auch durchaus keinen Anspruch auf Vollstaéndigkeit machen. Genauere 
Angaben liegen schon aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts vor. So teilt 
JouNSTON 1850 in seiner ,,Kinleitung in die Konchyliologie“‘ (London 1850) mit, 
da Landschnecken, die starker Sonnenhitze ausgesetzt sind, allgemein dick- 
schalig sind, wahrend sie in feuchten Gebieten vorwiegend diinne glasige Schalen 
besitzen. Moguin-Tanpon! fiihrt dagegen die Diinnschaligkeit hauptsachlich 
auf Kalkarmut des Untergrundes zuriick. Ahnlich allgemein gehaltene Angaben 
finden sich in den folgenden Jahren nun in groBer Zahl. CiEssty (7, 8), WEIN- 
LAND (59, S. 238), HeyNeEMANN (23), Locarp (35, S. 90), Taytor (56, 8. 77) u. a. 
nahmen an, daB der Kalkgehalt des Bodens von Hinflu8 auf die Schalendicke 
sei, wahrend H. v. Martens (37, S. 4—5), Jerrruys (26, 8. CIX), ReryHarpt 
(44, S. 203), JorDAN (29) u. a. die Dickschaligkeit lediglich auf stairkere Besonnung 
zuriickfiihren und dem Kalk nur eine mittelbare Wirkung zusprechen, indem 
er die Vegetation begiinstigt, infolge seiner Zerkliiftung die Wairme besser halt 
und zahlreicheVerstecke schafft. Nach SimrotH (53, 8. 162) und Cooxz (10,8. 85, 89) 
kénnen sowohl Besonnung als auch Kalkreichtum des Bodens die Schalendicke 
beeinflussen. Die meisten dieser Angaben stiitzen sich aber nur auf gelegentliche 
Beobachtungen. Am wichtigsten davon ist vielleicht die eindeutige Angabe 
Cizsstns (7), daB in einem ausgesprochen kalkarmen Gebiete, in dem sogar 
Cepaea hortensis und C.nemoralis sehr diinne, leichte Schalen aufwiesen, sich 
fast nur Clausiliiden fanden, deren Schalen von Schnecken der gleichen oder einer 
anderen Art benagt waren. 

Die erste genauere Untersuchung verdanken wir O. Gotpruss (18, S. 9—10). 
Dieser Autor stellte durch Wagung von verschiedenen Populationen von Arianta 
arbustorum und von Cepaea hortensis fest, daB die Schalen auf kalkhaltigem 
Untergrund deutlich schwerer sind. Von den 10 untersuchten Populationen (je 
25 Stiick) werden aber leider nur die Gewichte mitgeteilt und keine Mafe ange- 
geben, auch wird die Regenmenge der einzelnen Fundorte nicht diskutiert, so 
daB die Resultate also nicht beweisend sind. 

So wird auch in der neueren Literatur noch vielfach der Standpunkt ver- 
treten, daB der Kalkuntergrund nur durch seine physikalischen Sonderheiten auf 
die Schnecken einzuwirken vermége (vgl. z. B. WAncHTLER, 59, GrYER, 15, 1909), 
und so schreibt D. GryEr noch 1927 in seinem bekannten Buche tiber die Mol- 


1 Histoire Naturelle des Mollusques terrestres et fluviatiles de France, 8. 320. 
Paris 1855. 
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lusken Deutschlands (17, 8.15): ,,DaB sie aber chemisch beeinfluBt seien, ist 
lediglich Vermutung; Untersuchungen iiber den Kinflu8 des Kalkes auf das Ge- 
deihen der Schnecken liegen nicht vor.“ ,,Die sogenannten ,kalksteten Arten‘ 
sind zu dieser Bezeichnung in Deutschland gekommen, wo der Kalkboden allein 
den Warmegrad gewihrleistet, den sie nach ihrer Anlage nétig haben. In den 
warmen Gebieten am Mittelmeer sind sie gleichgiiltig gegen den Untergrund.“ 
Hohere Feuchtigkeit fiihrt nach GzyEr durch Verlangerung der FraBperiode zur 
Ausbildung besonders groBer, aber diinnschaliger Schnecken, wahrend Trocken- 
heit kleine Hungerformen erzeugt. : 

Gelegentlich einer Variabilitatsstudie an Arianta arbustorum hat dann auch 
Horr (25) noch einmal Wagungen bei dieser Art vorgenommen. Er verwendete 
dabei Material von 21 Fundorten, doch handelt es sich in einigen Fallen nur um 
je 2 Stiicke, und von manchen Fundorten wird die Zahl der Individuen iiberhaupt 
nicht angegeben. Horr macht nun zum ersten Male den Versuch, die Gréfe der 
untersuchten Tiere zu beriicksichtigen, also relative Gewichtsangaben festzu- 
stellen. Aber er bezieht das Schalengewicht auf das Gesamtgewicht des Tieres, 
ohne dabei zu bedenken, daB je nach dem Wassergehalt das Kérpergewicht des 
gleichen Tieres sich um ein Mehrfaches andern kann. Auch beschrankt er sich 
auf den Vergleich des Untergrundes, ohne den zweiten wichtigen Faktor, die 
Besonnung, irgendwie zu beriicksichtigen. Wenn also in seinen Tabellen das pro- 
zentuale Gewichtsverhaltnis von Schale zu Kérper sich bei kalkfreiem und kalk- 
reichem Boden recht erheblich unterscheidet, so ist es wohl méglich, daB der 
Kalkgehalt hier der ausschlaggebende Faktor war — ein Beweis der Abhangigkeit 
ist damit aber nicht erbracht. 

Die einzigen mir bekannten, véllig eindeutigen Angaben tiber die Beziehung 
des Schalengewichts zum Kalk finden sich in einer jiingst publizierten kurzen 
Arbeit C. OLpHams (40). Dieser Forscher zog gréBere Serien junger Ariania 
arbustorum zum Teil ohne, zum Teil mit Kalk auf (Bestéuben der Nahrung mit 
Kreidestaub und Zugabe von gréBeren Kreideklumpen) und konnte dann fest- 
stellen, da das Schalengewicht von den mit Kreide gefiitterten Tieren bei einer 
Serie 31/.mal, bei einer zweiten fast 4mal so groB war als das der kalkfrei aufge- 
zogenen Parallelkulturen, wihrend die Schalengréfe in allen Fallen etwa die 
gleiche war. — 

Uberblicken wir noch einmal all die genannten Literaturangaben, so ergibt 
sich eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme, da8 ganz allgemein sowohl 
die Besonnung als auch der Kalkgehalt des Untergrundes die Schalendicke der 
Landmollusken zu beeinflussen vermag. Exakte Wagungen wurden aber nur erst 
fiir die Frage der Kalkabhangigkeit unternommen und in einwandfreier Weise 
auch nur fiir eine Art in der letztgenannten Arbeit von OLpHam durchgefiihrt. 


So schien es mir denn notwendig, im Anschlu8 an die Untersuchungen 
iiber die Einwirkung der AuBenfaktoren auf die Schalengrdfe auch das 
Schalengewicht durch umfangreichere Wagungen an verschiedenen Arten 
einer Priifung zu unterziehen. Wie bei den GréSenuntersuchungen ver- 
glich ich dabei nur Angehdérige der gleichen Art untereinander, und zwar 
um klare Ergebnisse zu erhalten, jeweils nur Populationen aus geologisch 
oder klimatisch stark unterschiedenen Gebieten. Es wurden dabei nur ° 
solche Schalen verwandt, die bei Durchleuchtung mit einer 100kerzigen 
Birne erkennen lieBen, daB sie bis in die Embryonalwindungen hinein leer 
und sauber waren. Bei der Mehrzahl der in Sammlungen vorhandenen 
Schalen sind diese Bedingungen nicht erfiillt. Verschiedene Arten, be- 
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sonders solche mit zahlreicheren Umgangen, muBten deshalb von der 
Untersuchung ausgeschlossen werden und auch die Gesamtzahl der zu- 
grunde liegenden Schalen war daher erheblich geringer als bei den 
Gréfenuntersuchungen. Doch handelt es sich immerhin noch um rund 
1380 Individuen. 

Die untersuchten 12 Species wurden nicht etwa beliebig heraus- 
gegriffen, sondern es handelte sich dabei um alle gréBeren mittel- und 
stideuropadischen Arten, von denen geniigend einwandfreies Material von 
verschiedenartigen Gebieten in der Sammlung des Berliner Museums vor- 
handen war. Von den in Frage kommenden Gebieten wurden wiederum 
stets alle brauchbaren Schalen herangezogen. Es wurde also in keiner 
Weise eine Auswahl getroffen. 

Da die absoluten Gewichtszahlen wegen der starken GréBenvariabili- 
tat der meisten Arten keine vergleichbaren Werte darstellen, berechnete 
ich in allen Fallen relative Gewichte. Ich stellte zu diesem Zwecke die 
durchschnittliche Héhe (H) und den durchschnittlichen Durchmesser 
(D) fest, und berechnete daraus fiir jede Serie ein ,,Rawmmaf (R), das 
—- wie Berechnungen an schematisierten Schalenmodellen lehrten — dem 
von dem Gehiuse eingenommenen Raume weitgehend entspricht : 2 ; a 
Als ,,relatives Schalengewicht“ (rel. Gew.) bezeichne ich dann die in 
Prozenten des RaummaBes ausgedriickte durchschnittliche absolute Ge- 


wichtszahl (Gew.): Ug hie 


tiirlich das RaummaS mehr oder weniger genau mit dem wirklich von der 
Schale eingenommenen Raume iiberein, und es ist deshalb auch nicht an- 
gangig, die relativen Gewichtszahlen verschiedener Arten miteinander zu 
vergleichen, sondern es darf dies nur zwischen Angehorigen der gleichen 
Art geschehen, da dann der Rechenfehler stets etwa der gleiche ist. — 
Von einer variationsstatistischen Durcharbeitung der Zahlen (etwa in der 
Weise, wie ich dies bei den GréBenuntersuchungen durchfihrte) mute 
wegen der Kleinheit der einzelnen Serien Abstand genommen werden. 

Die Bedeutung der relativen Gewichtszahlen wird natiirlich erst er- 
sichtlich, wenn wir sie zu den klimatischen und geologischen Verhalt- 
nissen der betreffenden Gebiete in Beziehung setzen. Es ist deshalb nétig, 
die Ergebnisse zunachst fiir die einzelnen Arten gesondert festzustellen. 
(Die im folgenden [Tabelle 5] angefiihrten Zahlen fiir die Regenmengen 
und die durchschnittlichen Temperaturen sind den Werken von Hann 
[22] und von CLayTon [6] entnommen.) 

A. Nichtxerophile Formen. 1. Arianta arbustorum (Ii.) weist in dem 
nordthiiringischen Kalkgebiete (weitere Umgebung von Jena und Wei- 
mar) ein deutlich héheres relatives Schalengewicht auf (GréBe annahernd 
gleich) als in dem nérdlich unmittelbar anschlieBenden kalkarmen Ge- 
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biete, das etwa von den Stadten Aschersleben-Magdeburg-Merseburg um- 
grenzt wird. Jahrliche Regenmenge (durchschnittlich 68—83 cm) und 
Besonnungsverhaltnisse der Biotope (die meisten sind dem Verfasser be- 
kannt) zeigen keine wesentlichen Differenzen: die Unterschiede des rela- 
tiven Schalengewichts miissen also auf den Kalkgehalt des Untergrundes 
zuriickgefiihrt werden. 

Bei den mittel- und nordskandinavischen Fundorten ist das relative 
Schalengewicht erheblich geringer. Der Untergrund ist hier in allen drei 
Fallen (Gratangen, Ulriksdal, Trondjem) Granit und Gneis. Die jahrliche 
Regenmenge ist sehr verschieden (bei Ulriksdal etwa 54 cm, bei Trondjem 
etwa 150 cm, bei Gratangen etwa 90 cm), doch hat das keinen Einflu8 
auf die Schalendicke. Wesentlich ist dagegen die Besonnung. Die Popu- 
lation von Ulriksdal sammelte ich in einem sehr schattigen, feuchten 
Mischwaldgebiet, die von Trondjem an einem buschigen Hang unter 
groBen Huflattichblattern, die von Gratangen dagegen auf kurzrasigen, 
alpinen Matten in etwa 5—600 m Hohe, wo sie der Besonnung viel stir- 
ker ausgesetzt waren. Das deutlich héhere relative Schalengewicht der 
letzteren Population ist also offenbar auf die Besonnung zuriickzufiihren. 
Die Serie von Landskrona in Stidschweden erwies sich als recht dick- 
schalig: ich sammelte sie ebenfalls in freiem Gelande, an kleinen Biischen 
zwischen Feldern (hier auch héherer Kalkreichtum des Untergrundes). 

Unter den alpinen Formen zeigen die Rassen (unsicher ob ékologische 
oder geographische: vgl. Renson, 49) alpicola, styriaca und rudis keine 
Besonderheiten. Die beiden ,,normalen“ Populationen von Untergrim- 
ming (etwa 600 m) und Bad Gastein (etwa 1000 m) weisen jedoch wieder 
eine charakteristische Differenz des relativen Schalengewichtes auf: an 
letzterem Fundort sammelte ich die Tiere auf einem freien Hang mit 
Glimmerschieferuntergrund (rel. Gew. 14,4), in Untergrimming dagegen 
von einer Wiese mit Kalkuntergrund (rel. Gew. 18,3). Der EinfluB des 
Kalkes ist also wieder sehr deutlich. 

2. Cepaea nemoralis (L.) zeigt eine starke Verschiedenheit in den rela- 
tiven Schalengewichten der einzelnen Populationen, doch lassen sich Be- 
ziehungen zu klimatischen oder geologischen Faktoren nicht erkennen. 

3. Cepaea vindobonensis (C. Prr.) ist in Sachsen deutlich diinnschaliger 
als in den Balkanlandern und in Kleinasien. Diese Differenz kann sowohl 
durch den Kalkgehalt des Untergrundes als auch durch die durchschnitt- 
lich viel starkere Besonnung in den Mittelmeerlindern ‘(sommerliche 
Trockenperiode) verursacht sein. Die absolute jahrliche Regenmenge, 
die fiir die Auspragung der Schalengréfe der Landschnecken so wesent- 
lich ist (vgl. Kapitel 1) hat keinen Einflu8, denn diese ist ja in Dalmatien- 
Albanien hoher (92 cm) als in Sachsen (54 cm). 

4, Eulota fruticum (Miuu.) liBt wieder die Einwirkung des Kalk- 
untergrundes erkennen: Die Serie aus dem nordthiiringischen Kalkgebiet 
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hat ein wesentlich héheres relatives Schalengewicht als die des nérdlich 
anschlieBenden kalkarmen Gebietes zwischen Aschersleben, Halle und 
Merseburg. Da die relativen Gewichtszahlen von N.-Italien und Kroa- 
tien nur wenig iiber denen von N.-Thiiringen liegen, so ist anzunehmen, 
daB die stiirkere Besonnung nicht so wesentlich ist, wie der Kalkgehalt 
des Bodens. Doch ist zu beriicksichtigen, da mir aus N.-Italien und 
Kroatien nur sehr kleine Serien einwandfreier Schalen zur Verfugung 
standen. 

B. Xerophile Formen. 5. Helix cincta Miu. lebt in N.-Italien im 
wesentlichen auf Kalkuntergrund. Die ganz auBerordentliche Erhéhung 
des relativen Schalengewichtes in Kleinasien, Syrien, Port Said und Suez 
ist in diesem Falle also eindeutig auf die erheblich stdrkere Besonnung und 
intensivere sommerliche Diirre dieser Fundorte zuriickzufiihren: in den 
fraglichen nordostitalienischen Fundorten fallt in allen Monaten mehr als 
48 mm Regen, in Smyrna sind Juli und August fast ohne Regen (bis 3mm) 
und von April bis Oktober fallen weniger als je 44mm Regen, bei Tschen- 
genkoi liegen die Verhaltnisse ahnlich und in Port Said ist sogar Mai bis 
Oktober praktisch ohne Regen (je bis 2 mm). 

6. Helix melanostoma Drap. verhalt sich ganz ahnlich wie Helix 
cincta. Die siidfranzésischen Schalen sind, obwohl sie von Kalkgebieten 
stammen (Marseille, Toulon) erheblich diinnschaliger als soleche von Tri- 
polis-Tunis und von Unteragypten. Auch hier ist also die starkere Be- 
sonnung bzw. langere Dauer der Trockenheit als wirksamer Faktor an- 
zusehen: In Marseille betragt der d. J.-Reg. 55 em, die Regenmenge von 
Juni, Juli und August betragt weniger als je 28 cm; in Tripolis betragt 
der d. J.-Reg. 41 cm, Juni, Juli und August sind praktisch regenfrei (bis 
je 2 mm) und von Marz bis September fallt weniger als je 2,3 em durch- 
schnittlich; in Alexandrien ist die jahrliche Regenmenge 22 cm, Mai bis 
September sind praktisch regenfrei (je bis 2mm), Marz bis Oktober fallt 
weniger als je 2 cm Regen; in Kairo betragt der d. J.-Reg. 3,2 cm, April 
bis Oktober sind praktisch regenfrei (bis je 2mm) in den iibrigen Mo- 
naten fallt weniger als je 1 em. 

7. Helix aspersa MULL. zeigt in Istrien-Dalmatien und in Algier keine 
Steigerung des relativen Schalengewichtes gegeniiber den Serien aus S.- 
England und NW.-Frankreich, wohl aber in Unteragypten, wo Besonnung 
und sommerliche Trockenzeit bekanntlich viel ausgeprigter sind als in 
Algier und Dalmatien: d. J.-Reg. in Istrien-Dalmatien etwa 90—150 cm, 
dabei auch Juli und August noch mehr als je 2 em; d. J.-Reg. in Algier 
(in den Gebieten, aus denen das untersuchte Material stammt) etwa 55 
bis 100 cm, dabei auch im Juli und August noch 0,1—1,5 em Regen; da- 
gegen d. J.-Reg. in Cairo nur 3,2 em, dabei Mai bis Oktober regenfrei, in 
Alexandrien d. J.-Reg. 22 cm, davon Mai bis September regenfrei (Sep- 
tember durchschnittlich 2 mm). 
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8. Otala vermiculata (MiLL.) hat in allen vier untersuchten Gebieten 
fast das gleiche relative Schalengewicht. Da die Schale dieser Art all- 
gemein ziemlich dick ist, kbnnte man annehmen, daB hier die klimatischen 
Faktoren nicht mehr so stark einzuwirken vermogen. 

9. Euparypha pisana (MULL.) zeigt wieder bei intensiverer Besonnung 
und langerer T'rockenperiode eine Zunahme des relativen Schalengewichts 
von 8.-Frankreich tiber Algier nach Unteraigyptien hin (vgl. die Angaben 
uber die Regenverhaltnisse bei H. aspersa). Entsprechende Unterschiede 
finden sich auch zwischen Venedig und W.-Sizilien: In Venedig betragt 
der d. J.-Reg. 75 cm, in keinem Monat fallen weniger als 3,9 cm; in Pa- 
lermo ist der d. J.-Reg. etwa der gleiche, aber von Mai bis September 
fallen weniger als 3,9 cm Regen, im Juli nur 0,8 em, Juni und August nur 
1,4—1,5 cm, und in Girgenti sind es 51 em d.J.-Reg., dabei im Juni bis 
August weniger als je 0,8 cm. 

10. Zebrina detrita (MULL.) ist hinsichtlich der Dickschaligkeit sehr 
variabel. Kine eindeutige Einwirkung klimatischer oder geologischer 
Faktoren ist nicht zu erkennen. 

11. Jaminia tridens (Mtu.) hat in NO.-Deutschland relativ diinnere 
Schalen als in Siebenbiirgen und in Istrien-Dalmatien. Die Differenz 
kann sowohl durch den in den beiden wirmeren Gebieten zum Teil an- 
stehenden Kalk als auch durch die sommerliche Trockenperiode und die 
intensivere Besonnung verursacht sein. : 

12. Pomatias elegans (MULL.) zeigt in Westdeutschland und in Li- 
gurien das gleiche relative Schalengewicht, wird aber in Sizilien erheblich 
dickschaliger. Im Rheinland und in Hannover betragt der d. J.-Reg. 
65—70 em, in Ligurien 131 cm, in Sizilien 50—75 cm, doch ist in Sizilien 
eine ausgesprochene sommerliche Trockenperiode vorhanden (Juni— 
August, vgl. Hup. pisana), die in NW.-Deutschland und in Ligurien fehlt 
(in Genua fallen auch im regenirmsten Monat, dem Juli, noch durch- 
schnittlich 4,1 cm Regen). Nicht wirksam ist bei dieser Art der Kalk- 
gehalt des Bodens, denn sowohl die sizilischen als auch die ligurischen 
Serien stammen von Kalkgebieten. — 

_ Von den 12 untersuchten Arten lassen also 9 deutlich einen Einflu8 
von Umweltsfaktoren auf die relative Schalendicke erkennen. Bei 6 Arten 
lieB sich eindeutig feststellen, das die Zunahme der Schalendicke durch inten- 
sivere Besonnung bzw. durch eine sommerliche Trockenperiode bedingt ist, 
bet 2 Arten erwies sich der Kalkgehalt des Untergrundes als wirksam und. 
bei weiteren 2 Arten konnte nicht entschieden werden, ob die Erhéhung 
des relativen Schalengewichtes nur auf Besonnung und Trockenheit, nur 
auf den Kalkgehalt des Bodens oder auf beide Faktoren zuriickgefthrt 
werden mu8. In einem Falle schlieBlich, bei Pomatias elegans, wurde es 
auch deutlich, daB der Kalkgehalt des Bodens bedeutungslos sein kann. 

Da diese Befunde sich nicht an willkiirlich ausgewahlten Beispielen 
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ergaben, sondern alle groBen mittel- und siideuropaischen Arten beriick- 
sichtigt wurden, von denen geniigend groBe Serien einwandfreier (spitzen- 
sauberer) Stiicke im Berliner Museum vorhanden waren, und da sich in © 
der oben besprochenen Literatur entsprechende, wenn auch nicht ein- 
deutig angestellte Beobachtungen finden, so kann diese Einwirkung von 
Kalk und Trockenheit bzw. Besonnung wohl fiir alle Landschnecken ver- 
allgemeinert werden. 

Die wichtige Frage, ob die Besonnung oder die sommerliche Trocken- 
periode fiir die Entstehung der Dickschaligkeit verantwortlich zu machen 
ist, 1A4Bt sich an dem vorliegenden Material noch nicht entscheiden, denn 
die beiden Faktoren treten in der freien Natur meist gleichzeitig auf. 
Doch wird wohl eine Klarung auf experimentellem Wege méglich sein 
(entsprechende Versuche wurden begonnen). Jedenfalls handelt es sich 
bei der Dickschaligkeit nicht etwa nur um eine Einwirkung der Tempera- 
tur. Wie im 1. Kapitel dieser Arbeit gezeigt werden konnte, werden ja die 
Schalen xerophiler Formen durch héhere Warme groBer und damit wohl 
absolut, aber nicht relativ dickschaliger. Diese Tatsache macht es auch 
verstandlich, daB in manchen Fallen, wie z. B. bei Zebrina detrita, keine 
Erhéhung des relativen Schalengewichtes in Gegenden mit langer som- 
merlicher Trockenperiode und entsprechender Besonnung festzustellen 
ist: die absolute Steigerung der Schalendicke (d. h. der GréBe) erhéht ja 
schon den Schutz des Kérpers gegen klimatische Faktoren. Ganz ahnlich 
lieBe sich das Verhalten von Otala vermiculata verstehen: diese Art ist 
schon so dickschalig, daB eine Steigerung des relativen Schalengewichtes 
nicht mehr notig ist bzw. da eine entsprechende Kinwirkung durch die 
Schale hindurch auf die kalkabscheidenden Epithelpartien nicht mehr 
moglich ist. So stehen also auch zwei von den drei ,, Ausnahmefallen‘*‘ den 
allgemeinen Befunden nicht ohne weiteres entgegen. Bei Cepaea nemo- 
ralis, dem dritten Ausnahmefall, ist der Mangel von Beziehungen zwischen 
relativem Schalengewicht und Umweltsfaktoren wohl durch andere Ur- 
sachen bedingt: hier treten auch bei klimatisch und geologisch nicht oder 
wenig unterschiedenen Gebieten schon so erhebliche Differenzen auf, dab 
wohl eine sehr starke erbliche, vielleicht mutativ entstandene Variabilitat 
dieses Merkmals angenommen werden kann. — 

Um das Zustandekommen der verschiedenen relativen Schalendicke 
weiter zu analysieren, suchte ich nun zunichst nach Unterschieden in den 
kalkabsondernden E'pithelteilen. Es wurden zu diesem Zwecke von Arianta 
arbustorum eine noch nicht erwachsene dickschalige Wiesenform (Alpen) 
und eine entsprechend grofe diinnschalige Waldform (Umgebung Berlins) 
ausgewahlt und Langsschnitte durch Lungendach und Mantelwulst an- 
gefertigt. Aber sowohl das Driisenpolster hinter der das Periostracum 
abscheidenden Rinne als auch das Lungendach, von dem die inneren 
Kalkschichten abgeschieden werden, zeigten in beiden Fallen die gleichen 
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GroBenverhaltnisse. Wenn natiirlich auch noch von anderen Formen ent- 
sprechendes Material untersucht werden mu8, so kann doch als wahr- 
scheinlich angenommen werden, da wohl allgemein eine deutliche Diffe- 
renz in den fraglichen Epithelpartien nicht vorhanden ist. 

Es bestehen also offenbar nur physiologische Unterschiede: das 
Lungendach sondert bei dickschaligen Formen intensiver bzw. lingere 
Zeit hindurch Kalk ab. Wenn diese Vermutung richtig ist, dann miiBten 
also besonders die inneren Schichten eine Zunahme erfahren haben. Um 
dies zu priifen, stellte ich von verschieden dicken Schalen von Helix 
cincta, Arianta arbustorum und Cepaea vindobonensis Schalenanschliffe 
her. Es wurde dazu stets die gleiche Stelle auf der Riickseite des letzten 
Umganges herausgebrochen und auf élgetriinktem ,,Abziehstein“ parallel 
zu den Zuwachsstreifen angeschliffen. Unter dem Mikroskop lieBen die 
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Abb. 1. Schalenanschliffe von Helix cincta von verschiedenen Gebieten bei gleicher VergréBerung. 
Links: Schale yom Gardasee, Mitte: von Smyrna, rechts von Tschengenkoi (N.-Syrien). 


Schliffe dann bei auffallendem Lichte (stets von gleicher Richtung) deut- 
lich die einzelnen Schichten erkennen. (Die sehr miithsame Anfertigung 
von Diinnschliffen konnte so vermieden werden.) Wie die mit ABBE- 
schem Zeichenapparat hergestellten Textabbildungen (1) von Helix cincta 
zeigen, wird die Zunahme der Schalendicke tatsichlich durch Vermehrung 
und Verdickung der unpigmentierten inneren Schichten verursacht. Die 
Pigmentierung findet ja bei dieser Art, wie dies bei den meisten Land- 
mollusken der Fall ist, nur am Vorderende des Lungendaches statt, raum- 
lich und zeitlich vor der Ablagerung der inneren Schichten. Die Bilder 
yon Arianta arbustorum (Stiicke von Trondjem-Berlin-Untergrimming : 
vgl. Tabelle 5) und von Cepaea vindobonensis (Stiicke von Dresden und 
Dalmatien) waren ganz entsprechend. — 

Es gibt nun aber auch Falle, bei denen diese Schichtungsverhiltnisse 
innerhalb der Schale ganz andere sind. Vergleichen wir eine unserer 
hygrophilen glasigbraunen, mitteleuropdischen Clausiliiden, wie z. B. 
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Marpessa laminata (Monv.), mit einer der xerophilen weifschaligen 
Mittelmeerarten, etwa Albinaria coerulea (Fir.) von Griechenland, so er- 
weist sich die Trockenform zwar auch als relativ dickschaliger, aber die 
Lage der pigmentierten Schichten laBt nicht erkennen, da etwa nur die 
inneren Schichten verdickt sind. Wie die Figuren (Abb. 2) zeigen (Scha- 
len senkrecht zu den Zuwachsstreifen angeschliffen), sind bei Marpessa 
alle Schichten mehr oder minder pigmentiert, bei Albinaria ist dagegen 
eine unpigmentierte AuBenschicht scharf von den besonders stark pig- 
mentierten Innenschichten unterschieden. An halb erwachsenen Schalen 
14Bt sich auch deutlich erkennen, daB zuerst die unpigmentierten AuBen- 
schichten und spiter erst, etwa einen halben Umgang riickwarts be- 
ginnend, die Kalkmassen mit dunkelbraunem Pigment durchsetzt wer- 
den. Da die Albinarien den Trockenschlaf vielfach an besonnten Stellen 
verbringen, so ist diese ungewéhnliche Schichtung wohl als Sonder- 
anpassung zu deuten: die weiSe AuBenschicht reflektiert das Sonnenlicht 
pee aerah sehr stark und vermindert damit die Uber- 
| ae hitzung des Tieres, wahrend andererseits die 
dunkle Unterschicht das Eindringen der 
nicht reflektierten Strahlen in den Kérper 
verhindert. Eine ganz entsprechende Ver- 
an ea teilung pigmentierter und unpigmentierter 
Abb. 2. Schalenanschliffe von Mar- : 5 eee 

pessa laminata (links) und Albi- Schichten zeigen tbrigens auch andere xero- 
nO ene Fen phile Schnecken aus den Gattungen FHre- 
mina, Archelix, Leucochroa, Mauronapaeus 
usw. Hs soll hier nicht entschieden werden, ob diese Verhaltnisse durch 
direkte Kinwirkung der AuB8enfaktoren zustande gekommen sein kénnen 
(etwa Verhinderung der Pigmentbildung infolge der zu starken Beson- 
nung am vorderen, nur erst von einer diinnen Kalkschicht geschiitzten 
Ende des Lungendaches) oder ob die Entstehung dieser Merkmale durch 

richtungslose Mutation und Selektion wahrscheinlicher ist. 

Die letztere Ansicht hat vielleicht deshalb eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit, weil bei xerophilen Formen auch noch andere Merkmale aus- 
gebildet sind, deren Entstehung durch direkte Bewirkung der Umwelts- 
faktoren nicht zu erklaren ist: die wngewohnlich dunkle Pigmentierung der 
Embryonalwindungen zum Schutze des zarten jungen Tieres (z. B. bei vielen 
Arten der Gattungen Albinaria, Helicella), das Abbrechen der zu wenig 
lichtgeschiitzten Spitze und der prdformierte Abschlup weiter unterhalb bei 
Rumina decollata und verschiedenen Clausiliiden, die Ausbildung eines 
ringsum geschlossenen und etwas trichterférmig vorstehenden Mundsaumes, 
der ein liickenloses Anhaften am Untergrund wahrend des Trocken- 
schlafes erméglicht (bei Albinaria, Cristataria, Siciliaria, Murella gyro- 
stoma U. a.). 

Doch handelt es sich, wie gesagt, bei den Schichtungsverhaltnissen 
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dieser kalkweifen Trockenformen um Sonderfalle. Thre allgemeine Ten- 
denz, dickere Schalen auszubilden als die niichstverwandten hygrophilen 
Formen, entspricht im iibrigen durchaus den Befunden an den 12 ein- 
gehender untersuchten Arten. — 

Dafi die Zunahme der Schalendicke sich in einer Erhéhung des rela- 
tiven Schalengewichtes ausdriickt, ist nun auch noch in einer anderen 
Beziehung von Interesse. W. REICHERT war durch Untersuchungen an 
den Schalen von Cepaea, Arianta und Zebrina zu der Annahme gekom- 
men, daf} die undurchsichtig weiBen Schalenpartien durch Einlagerung 
feinster Gasblaschen in die an sich glasigen Kalkschichten zustande 
kamen und da die Ausdehnung dieser weiflichen Partien eventuell 
durch intensivere Besonnung gesteigert werden (43). Man kénnte nun 
dieser Hypothese entsprechend annehmen, da die Erhéhung der Schalen- 
dicke in trocken-warmen Gebieten nur durch gesteigerte Kinlagerung von 
Gasblaschen zustande kame (auch die kalkweiBe Farbung legt ja diese 
Deutung nahe). Dann miifBten aber die Schalen spezifisch leichter sein. 
Da sie jedoch, wie oben gezeigt wurde, relativ schwerer sind, so muB also 
eine direkte Vermehrung der Kalkabscheidung vorausgesetzt werden. 
Die RetcHERTsche Hypothese kann also nicht, wie es nahe lage, fiir die 
Entstehung der Dickschaligkeit von Trockenformen erweitert werden. 

: Da bei einigen der 12 in der Tabelle zusammengestellten Arten auch 
ein Einflu8B des Bodenkalkes auf die relative Schalendicke deutlich wurde, 
bedarf auch die Frage der Kalkaufnahme noch einer kurzen Erorterung. 
Wie bereits erwahnt, betonte ja GEYER noch 1927, daB keine ausreichen- 
den Beweise fiir eine direkte chemische Beeinflussung der Schnecken- 
schalen durch den Kalkuntergrund vorlagen. Eine derartige Skepsis ist 
heute nicht mehr berechtigt, nachdem OLDHAM 1929 (40) experimentell 
eine Zunahme des Schalengewichtes von Arianta arbustorum durch Ver- 
fiitterung von Kreide erzielen konnte. Und die oben mitgeteilten Ergeb- 
nisse meiner eigenen Wagungen zeigen ja, daB nicht etwa nur Arianta 
arbustorum sich derart verhalt. Die direkte Aufnahme von Kalk la8t sich 
aber auch miihelos bei der kiinstlichen Aufzucht von Schnecken be- 
obachten. So konnte ich ein intensives Benagen von Hierschalen (auf der 
konkaven Seite), leeren Schneckenschalen und Kalkstiicken bei folgenden 
Arten feststellen: Helix aspersa Mity., H. mazullii Jan., Murella sicana 
(Fsr.), M. platychela (Mxu.), M. globularis (Zincu.), M. muralis (MULL.), 
M. surrentina (Scun.), M. scabriuscula (DK.), Huparypha pisana (MULL.), 
Cepaea nemoralis (L.), Arianta arbustorum (L.) u. a. DaB es sich dabei 
nicht etwa um ein planloses Benagen handelt, wie man es gelegentlich 
auch an sauberen Glasscheiben beobachten kann, geht daraus hervor, 
da manche Arten ohne derartige Kalkgaben sich tiberhaupt nicht auf- 
ziehen lassen. So versuchte ich z. B. frisch geschliipfte Murella globularis 
(Z1EGL.) ohne jede Kalkzugabe aufzuziehen, erhielt aber nur Tiere mit 
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seidenpapierartig diinnen Schalen, die in noch nicht halberwachsenem 
Zustande abstarben, wahrend parallel mit Kalkzugabe aufgezogene Indi- 
viduen normale (nur etwas leichtere) Schalen entwickelten und ge- 
schlechtsreif wurden. Auch das gegenseitige Benagen der Schalen, das 
man bei vielen Schnecken in Gefangenschaft beobachten kann, muf auf 
Kalkhunger zuriickgefiihrt werden (vgl. auch CLEessry, 7, DEGNER, 11, 
u.a.). Und schlieSlich ist wohl die Feststellung ReicHErRts (43, S. 638), 
daB bei Schnecken im Terrarium allmahlich die kalkspeichernden Zellen 
schwinden, so zu deuten, daB diese Tiere keinen Kalk mehr mit der Nah- 
rung erhielten. 


a eal ? > 


Abb. 3. Wohngebiet von Mwrella sicana: Kalkfelsen westlich Palermo. 


Wenn gerade die Murella-Formen so sehr kalkbediirftig sind und bei 
rein pflanzlicher Ernahrung schon im Jugendstadium absterben, so liegt 
dies wohl daran, da es sich um ganz spezifische Kalkfresser handelt. Ich 
konnte 1929 in Westsizilien beobachten, das Murella platychela (MxKB.), 
globularis (ZinGL.) und sicana (Fér.) (drei Glieder eines vielgestaltigen 
geographischen Rassenkreises) die kahlen Kalkfelsen abweiden. Sie 
fressen hier offenbar die feinen Krustenflechten und vielleicht auch endo- 
lithische Flechten, Ich untersuchte niimlich bei vielen Exemplaren Darm- 
inhalt und Kot und konnte in allen Fallen mindestens 90% kristallini- 
schen Kalk feststellen, daneben gritne oder gelbe Algenzellen und im 
Darme auch einzelne Hyphen. Es handelt sich also um einen Parallel- 
fall zu den interessanten Beobachtungen von G.Scumip (52) an Chondrina 
avenacea und Pyramidula rupestris. Auch diese beiden Arten nagen ja 
von den Kalkfelsen die obere Schicht ab, um die endolithischen Flechten 
zu erlangen. 
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_biet der flachen M. globularis. 
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Bei Murella sicana ist dieses Benagen der Kalkfelsen noch in eigen- 
artiger Weise gesteigert worden: die Schnecken fressen Gdnge in den Kalk, 
die ihnen zugleich als Schlupfwinkel dienen. W. Koper erwihnte mit 
wenigen Worten bereits 1880 (31, S. 238) dieses eigenartige Verhalten, 
ohne indes die Frage zu klaren, ob die Tiere die Locher selbstandig bohren 
oder ob sie natiirliche Héhlungen nur etwas weiter ausarbeiten. Als ich 
April-Mai 1929 die interessanten geographischen Murella-Rassenketten 
in der weiteren Umgebung von Palermo studierte, wandte ich deshalb 
der Rasse sicana mein besonderes Augenmerk zu. Ich fand die erwahnten 
Bohrlécher (Abb. 3—6) vor allem westlich von Palermo am Monte Pele- 
grino, wo eine besonders hoch- 
gewundene Murella lebt, die 
meist als typische sicana Far. 
angesehen wird, obwohl sich dies 
mit Férussacs Abbildung nicht 
vereinbaren lat, ferner am 
Monte Gallo und beiSan Lorenzo, 
wo eine weniger hohe Form lebt, 
vereinzelt auch éstlich Palermo 
an der Grotta dei Giganti im Ge- 


Die Lécher waren an den karst- 
artigen, zerklifteten Kalkwanden 
und -felsen in verschiedener Héhe 
zu sehen, aber fast stets in gréBe- 
rer Zahl (etwa 20—40) vereinigt. 
Sie waren meist 11/,—3 cm breit 
und bis zu 20 em tief. } pees. 
Die Kalkfelsen bei Palermo Abb. 4. Zwei ,,Nester‘ von Murella-Bohrléchern an 
A einer senkrechten Kalkwand (Monte Pelegrino). 
zeigen nun auch an anderen Stel- 
len, an denen sich keine Murellen befinden, durch Erosion entstandene 
Lécher und Gange, die an manchen Stellen so gehauft sind, daB eine beinahe 
wabige Struktur entsteht. Die Vermutung liegt infolgedessen nahe, dali 
die Murellen diese natiirlichen Hohlen benutzen und nur die Wande der- 
selben benagen, sie aber nicht bohren. Gegen diese Annahme spricht aber 
eine ganze Reihe von Tatsachen. 1. Die stark erodierten Stellen befinden 
sich vorzugsweise an exponierten Felsteilen, und zwar an ganz verschie- 
den geneigten Flachen. Die Murella-Lécher sah ich dagegen stets an 
mehr oder minder senkrechten Wanden, und zwar mitten darin, wo der 
Kalk kristallinisch hart und kaum zerkliiftet war (Abb. 4). 2. Die 
Erosionstialer laufen nach verschiedenen Richtungen, die Murella-Lécher 


1 Hine systematische Studie tiber die Rassenkreisbeziehungen der sizilischen 
Murellen soll spater nach Abschlu8 von Zuchtversuchen erfolgen. 
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dagegen meist wagerecht oder etwas nach cben, d. h. in einer Richtung, 
die durch normale Erosion nicht zustande kommen kann (Abb. 5). 
3. Die Erosionslécher haben sehr verschiedene Weite, wahrend bei den 
Murella-Lochern ein Durchmesser von 11/,—-3 em vorherrscht (Abb. 5), 
so daB die Murellen sich gerade bequem darin bewegen kénnen (bei den 
Monte Pelegrino-Formen ist die Gehiusehéhe 16—23 mm, der Durch- 
messer 17—21,5 mm). An manchen Stellen fand ich auch Locher mit 
3—4 ecm Durchmesser. Da in mehreren davon je eine Helix mazullii JAN. 
saB, méchte ich annehmen, daB auch diese grofe Schnecke die Hohlen 
selbst herzustellen ver- 
mag!. 4. Die Erosions- 
lécher sind fast  stets 
uber groBere Felsflachen 
verteilt —- die Murella- 
Locher sind dagegen ge- 
wohnlich zu etwa 20—40 
vereinigt. Es ist méglich, 
da diese ,,Nester“‘ je- 
weils die Schnecken eines 
oder zweier Gelege ent- 
halten (Abb. 4, 5). Zu be- 
denken ist auch, daB 
verschiedene Individuen 
sicherlich mehr als ein 
Loch herstellen, da sie 
ja beifeuchterem Wetter 
viel umherkriechen. 

Aus allen diesen Tat- 
sachen darf wohl gefol- 
gert werden, daB Murella 
sicana und auch Helia 
mazullit die von ihnen bewohnten Licher im Kalkfelsen selbst bohren. 
Da8 die Schnecken dazu befahigt sind, harten Kalk zu zernagen, lehrt ja 
das viel beobachtete véllige Zerfressen harter Schneckenschalen. Ob es 
sich dabei nur um die Tatigkeit der Radula handelt, oder ob die Speichel- 
driisen ein saures Sekret absondern, bleibt noch zu untersuchen. Ein 
aihnliches Verhalten ist tibrigens auch bei anderen Arten beobachtet wor- 
den. So lebt Murella sicanoides (Kos.) nach Koper (32, 8. 33) eben- 


Abb. 5. Mwrella-Bohrlécher (eine Schnecke sichtbar) 
am Monte Pelegrino. 


1 Anmerkung bei der Korrektur. Ich konnte inzwischen in der Rhummel- 
Schlucht bei Constantine, Algier, feststellen, daB H. mazullii ebenfalls die von ihr 
bewohnten Locher selbst bohrt (einzige bohrende Art bei Constantine), und daB 
sie keine eigene Art darstellt, sondern als 6kologische Rasse von H. aspersa an- 
zusehen ist. 
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falls in réhrenformigen Lichern der Beni Hosemar-Kalkberge (Algier), 
und Haas erwahnt (20, S. 54), da sich in einem Kalkfels bei Boulogne 
trichterformige Locher befinden, die von der Banderschnecke Cepaea 
hortensis (MULu.) geschaffen wurden, um darin zu tiberwintern (jahr- 
liches Tieferdringen bis 1,5 cm). 

Alle diese Falle von bohrenden Landschnecken sind jedenfalls be- 
sonders augenfallige Beispiele fiir die unmittelbare Aufnahme von Kalk. 

Was schlieBlich die Frage der Hrblichkeit der relativen Schalendicke 
anlangt, eine Frage, die ja den Wert dieses Merkmals fiir das Problem der 
Rassen- und Artbildung 
bestimmt, so kann dariiber 
noch keine Entscheidung 
getroffen werden. Alle Be- 
obachtungen sprechen ja 
dafir, daB die Schalendicke 
relativ stark zu Modifika- 
tionen neigt, doch ist es 
deshalb sehr wohl méglich, 
daB extreme Differenzen 
erblich sind. Nur ein exak- 
tes Beispiel ftir die Modi- 
fizierbarkeit sei mitgeteilt. 
Von Murella sicana von 
Sferrocavallo bei Palermo 
mit einem relativen Schalen- 
gewicht von 20,5 (Hohe 
15,9 mm, Durchmesser 
20,5 mm, R= 3341) zog 
ich Nachkommen mit reich- 
licher Beigabe von Kalk 


auf, von denen zur Zeit  Abb.6. Hin typisches ,,Nest“ von Murella-~Bohrléchern 
am Monte Pelegrino. 
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sieben ausgewachsen sind. 
Diese haben aber nur noch ein relatives Schalengewicht von 11,0 durch- 
schnittlich. Weitere Versuche dieser Art sind begonnen worden. 


III. Die Oberflichenstruktur. 

Die Schalenoberfliche der Landschnecken ist meist nur rein deskrip- 
tiv behandelt worden, da eine Abhiangigkeit von den Umweltsfaktoren 
nicht ohne weiteres zu erkennen ist. Fast allerorten leben glattschalige, 
gerippte und behaarte Formen im gleichen Verbreitungsgebiete, und 
wenn auch manchen dieser Strukturen eine dkologische Bedeutung zu- 
gesprochen wurde (z. B. der Behaarung eine Schutzwirkung), so fiuhrt 
man doch ihre Entstehung im allgemeinen nicht auf eine unmittelbare 


794 B. Rensch: Abhingigkeit der GréBe, des relativen Gewichtes und der 


Einwirkung der Augenfaktoren zuriick. Nur bei wenigen Autoren finden 
sich gelegentliche Bemerkungen iiber derartige direkte Umweltsbe- 
ziehungen. 


Der erste war wohl MacaiLitivRray, der schon 1843 (56, S. 71) darauf hinwies, 
da® die hammerschlagartige Schalenskulptur bei manchen kleinen Exemplaren 
von Stagnicola palustris auf voriibergehende Austrocknung der flachen Wohn- 
gewiisser zuriickgefiihrt werden kénne. Eine ahnliche Annahme, daB namlich die 
Ausbildung von Runzeln oder Rippen durch Trockenheit beeinfluBt werden 
kénne, wird dann spater noch mehrfach geaéuBert. So hielt es z. B. L. PLatE (42) 
fiir méglich, daB die starkrippigen Cerion-Formen der Bahamainseln durch trok- 
kenes Klima entstanden seien und WouLBEREDT (61) glaubte die Tatsache, daB 
im Karst unverhaltnismaBig viele gerippte Landschnecken vorkommen, durch 
eine ahnliche klimatische Abhangigkeit deuten zu kénnen. Ciussty (8) fiihrte 
dagegen das Auftreten von Periostracumrippen hauptsachlich auf Kalkmangel 
zuriick. Und schlieBlich gab neuerdings G. THorSoN (57, S. 138 ff.) wieder eine 
ganz andere Erklarung. Beim Studium der stark und weit gerippten Delima 
stentzi letochana GREDL. und der gerippten Campylaea colubrina gobanzi FRFLD. 
fiel ihm auf, da8 diese Formen in relativ engen sonnenarmen Talern leben (inneres 
Val Fonda bzw. Val Vestino). Er versucht deshalb die Rippenbildung durch 
Kalteeinwirkung zu deuten: jede Rippe bilde den Abschlu8 einer sommerlichen 
Wachstumsperiode (,,provisorische Miindung“). Gegen eine solehe Annahme 
ware natiirlich einzuwenden, daB die fraglichen Formen sehr alt werden miBten, 
bis sie ausgewachsen sind (C. col. gobanzi z. B. mehr als 100 Jahre!). Aber THOR- 
son bezeichnet dies ja auch selbst nur als vage Hypothese und betont nur, daf 
eine Abhangigkeit von der Kalte in irgendeiner Weise vorliegen miisse, zomal 
auch noch weitere entsprechende Falle vorhanden seien, wie z. B. Arianta arbu- 
storum rudis, Clausilia tiesenhausent u. a. 


Diese wenigen Literaturstellen, die sich mit der Umweltsabhangigkeit 
der Oberflachenstruktur befassen, geben also ganz heterogene Deutungen. 
Rippen und Runzeln sollen einmal durch Trockenheit, einmal durch Kalk- 
armut und einmal durch Kalte zustande kommen. Es wird also zu unter- 
suchen sein, ob sich eine dieser drei verschiedenartigen Ansichten durch 
weitere Befunde stiitzen lat, oder ob nicht vielleicht sogar allen dreien 
eine gewisse Berechtigung zukommt. 

Vergleichen wir zunichst einmal die Charakterschnecken klimatisch 
verschiedener Gebiete, so fallt es auf, daB in trockeneren und wiarmeren 
Liandern Formen mit rippiger oder runzeliger Oberfliche ziemlich haufig 
sind. Fiir das Mittelmeergebiet lieBen sich viele Arten der Gattungen 
Helicella, Iberus, Murella, Levantina, Archelix, Helix, Delima, Albinaria 
u. a. als Beispiele dafiir anfiihren. Aber natiirlich sind solche ausgewihl- 
ten Kinzelfalle nicht beweiskraftig. Um allgemeine Tendenzen in der 
Merkmalsauspragung festzustellen, ist es vielmehr ndétig, vollstindige 
Faunen zu vergleichen und den Prozentsatz stdrker skulpturierter Formen 
festzustellen. In der Tabelle 6 habe ich nun entsprechende Analysen 
durchgefiihrt. Ich wahlte zehn beliebige Faunen aus Nord- und Mittel- 
europa, zehn aus den trockeneren bzw. ,,sommertrockeneren‘ Mittelmeer- 
landern und sechs aus dem Hochgebirge. Es handelt sich dabei iiber- 
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wiegend um moderne Zusammenstellungen von kleineren Gebieten. Doch 
sind in den meisten Arbeiten kleine Verbesserungen vorgenommen wor- 
den: es wurden alle inzwischen als individuelle Varietaten erkannten 
_Arten‘‘ gestrichen. Die Marrenssche Zusammenstellung von Kreta (8) 
erginzte ich durch von O. BorrraER und A. WaGNER beschriebene 
Formen. Bei der Triester Liste (54) wurden die Héhlenformen fortgelas- 
sen, da hier besondere ékologische Bedingungen vorliegen und die Zu- 
sammengehorigkeit der vielen Hohlen-,,Arten“ zu Rassenkreisen noch 
nicht untersucht ist. 

Es wurden folgende Kategorien der Schalenskulptur unterschieden: 
R = rippig oder rippenstreifg, Z = runzelig, W = kalkweiB oder kalk- 
wei8 mit brauner Zeichnung, mehr oder minder glanzend, relativ dick- 
schalig, N = Zuwachsstreifen wenig oder gar nicht hervortretend, nicht 
kalkweiB und nicht behaart, G = glasig, diinn, braun, grimlich oder weib- 
lich, H = behaart. Die Zahlen geben die von jeder Kategorie vorhande- 
nen Arten in Prozenten der beriicksichtigten Totalsumme an (Nackt- 
schnecken wurden nicht mitgezahlt). 

Die Tabelle 6 zeigt nun deutlich, daB in treckeneren Gebieten ganz 
andere Schalenstrukturen vorherrschen als in feuchteren. Bei den unter- 
suchten Mittelmeerfaunen besitzen 30,2—56,0% , durchschnittlich 37,2% 
der Arten eine stirker skulpturierte (rippige oder runzelige) Schalenober- 
flache. In Nord- und Mitteleuropa sind dagegen nur 15,5—28,6% , durch- 
schnittlich 21,1% derartiger Arten vorhanden, und im Hochgebirge sind 
es noch weniger, namlich 11,8—-19,5%, durchschnittlich 15,6%. Es ist 
also anzunehmen, daB das Mittelmeerklima die Entstehung dieser Skulp- 
turen begiinstigt. Besonders auffallig ist dabei das Auftreten von Runzeln 
(Z): diese finden sich tiberhaupt nur (zu 1,0—14,3%, durchschnittlich 
4,8%) bei Arten des Mittelmeergebietes. 

Im ibrigen verdeutlicht die Tabelle auch die allgemein bekannte, 
wenn auch bisher noch nicht quantitativ nachgewiesene Tatsache, daB 
in Nord- und Mitteleuropa Arten mit hyaliner Schale, im Mittelmeergebiet 
dagegen solche mit relativ dicker, kalkweiBer Schale vorherrschen. Die Pro- 
zentzahlen hyalinschaliger Arten betragen fiir die analysierten nord- und 
mitteleuropiischen Faunen 36,2—-54,7% , durchschnittlich 46,6% , fiir die 
Hochgebirgsformen sogar 38,5—66,7%, durchschnittlich 49,2%, fiir die 
Mittelmeerfaunen nur 4,5—27,1%, durchschnittlich 16,7%. Dabei ist 
aber auch noch zu bedenken, da unter den rippigen Formen Nord- und 
Mitteleuropas sehr viele hyalinschalig sind (meist Clausiliidae: in der 
Tabelle dadurch angedeutet, dai in der Kategorie G jeweils -- hinzu- 
gefiigt wurde), wahrend dies bei den hyalinschaligen Mittelmeerarten 
meist nicht der Fall ist (wberwiegend kleine Zonitiden). Umgekehrt be- 
tragt der Prozentsatz von dickschaligen kalkweiBen Formen in Nord- 
und Mitteleuropa nur 0—6,3%, durchschnittlich 1,6%, im alpinen Hoch- 
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gebirge 0—5,7%, durchschnittlich 1,3%, in den Mittelmeerlandern aber 
4,2—43,3%, durchschnittlich 20,3%. Und auch hier ist wieder zu be- 
denken, daB weitaus die meisten rippigen und runzeligen Formen des 
Mittelmeergebietes zugleich dickschalig und kalkwei® sind (in der Kate- 
gorie W daher wieder durch +x angedeutet), so daB ohne Beriicksich- 
tigung der Skulptur hier mehr als 50% kalkweiBe Formen anzunehmen 
sind. 

Mit diesen Schalendifferenzen hangt es wohl auch zusammen, daB der 
Prozentsatz behaarter Formen im Mittelmeergebiet geringer ist (0O—7,0%, 
durchschnittlich 1,7% ) als in Nord- und Mitteleuropa (2,0—10,1% , durch- 
schnittlich 5,7%). Die Haare bestehen ja bei den in Frage stehenden 
Formen aus organischer Substanz. Sie kénnen sich daher bei Tieren, die 
glasige, an organischer Substanz reiche Schalen haben, leichter ausbilden, 
und vor allem konnen sie hier auch erhalten bleiben. Bei den kalkweiBen 
Schalen ist die organische Substanz dagegen gering, und das Periostra- 
cum, das die Haare tragt, schabt sich sehr leicht ab, so daB selbst an- 
lagenmafig vorhandene Haare nicht zur Ausbildung gelangen oder doch 
nicht erhalten bleiben konnen. — 

Welche Umweltsfaktoren kénnen nun fiir die Hntstehung derberer 
Oberflachenstrukturen verantwortlich gemacht werden? Der Kalkgehalt 
des Untergrundes ist offenbar in dieser Beziehung unwichtig, denn es 
gibt in den Mittelmeerlandern ebensowohl kalkarme. Boden wie es in 
Mitteleuropa kalkreiche gibt, und die Tabelle laBt ja auch erkennen, dab 
auf dem Kalkmassiv des Untersberges der Prozentsatz skulpturierter 
Formen durchaus nicht héher ist als auf den kalkarmen Béden (wie z. B. 
Skandinavien, Polen, Brandenburg). Es handelt sich also offenbar um 
klimatische Hinfliisse, d. h. um Unterschiede in der Temperatur, Feuch- 
tigkeit, Besonnung, bzw. um den abweichenden Rhythmus in der Wir- 
kungsweise dieser Faktoren. 

Untersuchen wir zunachst erst einmal die Rippenbildung. Im Triester 
Gebiet, auf Korfu, in Palastina und in N.-Marokko ist der Prozentsatz 
rippiger Arten annihernd gleich (30,8—33,9% ), obwohl die durchschnitt- 
liche Jahrestemperatur und die durchschnittliche jahrliche Regenmenge 
und damit natiirlich auch die Besonnungsverhiltnisse recht betrachtliche 
Unterschiede aufweisen (nach Hann, 22): 


Triest Korfu Palastina Nordmarokko 
Durchschn. Jahrestemperatur 13,3 Alloa 16,0—22,5 17,0—18,0 
Durchschn. Jahresregen. . . 109cm 131 cm 42—69 cm 45—84 cm 


Gemeinsam ist dagegen diesen Gebieten, wie auch allen anderen in 
Frage stehenden Mittelmeerlindern, die haufige Unterbrechung der 
Feuchtigkeitsperioden. Auch in den Regenmonaten gibt es viele heitere 
Tage, die gewohnlich so warm und trocken sind, daB die Schnecken nicht 
umherkriechen und daher auch nicht fressen und auch kaum wachsen 
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konnen. Ja, eine wochenlang anhaltende Feuchtigkeit, die es den 
Schnecken erlaubte, ohne Unterbrechung ihrer Nahrung nachzugehen, 
wie dies in Nord- und Mitteleuropa im allgemeinen méglich ist, gibt es in 
den meisten Mittelmeerlandern auch im Zentrum der Regenzeit nicht. 
Die Regenschauer sind meist sehr intensiv, aber die Auftrocknung erfolgt 
relativ schnell, eine Folge nicht nur der héheren Temperatur, sondern 
auch des Mangels dichterer Walder. So wird die Wachstumsperiode der 
Mittelmeerschnecken in viele Einzelperioden zerlegt. 

Kann nun die Auspragung einer rippigen Skulptur mit dieser Periodi- 
zitat in Zusammenhang stehen? Um diese Frage zu beantworten, ist es 
notig, zundchst erst einmal die Struktur wachsender Schalenteile bei 

rippigen und nichtrippigen Formen miteinan- 
der zu vergleichen. Brechen wir bei einer jun- 
gen, in Wachstum begriffenen Cepaea hortensis 
(Mtxu.) aus Deutschland den zuletzt gebilde- 
ten, glasigen Schalenteil ab und schleifen wir 
diesen senkrecht zu den Zuwachsstreifen an, so 
zeigt sich bei mikroskopischer Betrachtung 
(auffallendes Licht) das bekannte Bild: das 
Periostracum ist von Kalkschichten unter- 
lagert, die proximalwarts an Machtigkeit zu- 
nehmen (bzw. zahlreicher werden). Bei eimem 
_entsprechend behandelten Schalenstiick einer 
rippigen Trockenschnecke, wie z. B. emer jun- 
A | gen Murella scabriuscula (Dk.) sind die Ver- 
Abb. 7. Schalenanschliff (senk- haltnisse dagegen ganz andere. Die ersten 
ee Oe a abgesonderten Kalkschichten sind als schmale 
zarten Schalenteil einer jungen Bander dem Periostracum von innen angelagert. 

Murella scabriuscula. eS : , als 

Jeder auBeren Rippe entspricht dabei eine solche 
dickere Kalkauflagerung (Abb. 7). Diese Verhaltnisse werden auch in der 
Flachenansicht bei auffallendem Lichte deutlich. Es liegt nahe, eine der- 
artige streifenartige Ablagerung der ersten Kalkschichten mit dem oben 
erwahnten periodischen Wachstum in Verbindung zu bringen. Die erste 
Kalkschicht wird ja von einem schmalen Driisenstreifen abgesondert, der 
unmittelbar hinter der das Periostracum abscheidenden Rinne liegt. Ist 
das Wachstum der Schale einigermaBen kontinuierlich, so fiigen sich die 
ersten Kalkablagerungen derart aneinander, da eine mehr oder minder 
gleichmaBige erste Schicht entsteht. Das anfangs weiche Periostracum 
wird aut dieser glatten Schicht dann auch entsprechend gleichmagig er- 
harten. Geschieht aber nun die Absonderung der ersten Kalkschicht in 
periodischen Schiiben, so werden die einzelnen ersten Kalkstreifen, da das 
genannte Driisenpolster ja ein ganz schmales Band (von etwa gleicher 
GroRenordnung wie die Kalkstreifen) bildet, sich nicht kontinuierlich an- 
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einanderfiigen und als einzelne Rippen oder doch rippige Verdickungen 
der Kalkschicht dem Periostracum angelagert werden. Das anfangs noch 
weiche Periostracum wird sich dabei dieser rippigen Kalkstruktur an- 
schmiegen. Hinzu kommt noch, da8 das Periostracum nur wachsen 
kann, wenn sein Vorderrand in der ,,Rinne‘‘ des Mantels steckt, d.h. 
wenn das Tier nicht véllig zuriickgezogen ist. Bei periodischer Trocken- 
heit wird infolgedessen regelmaBig auch eine Wachstumsunterbrechung 
des Periostracums stattfinden, wobei durch das immer wieder neue An- 
setzen einzelner Zuwachsstreifen ebenfalls rippige UngleichmaBigkeiten 
entstehen miissen. 

. Natiirlich handelt es sich bei dieser Deutung nur um eine auf den 
morphologischen und ékologischen Verhaltnissen aufgebaute Arbeits- 
hypothese, die noch durch entsprechende Experimente gepriift werden 
mu. Es kénnten damit zunachst auch nur Modifikationen erklart wer- 
den. Bei den rippigen Strukturen diirfte es sich aber meist um erbliche 
Merkmale handeln. So zeigte z. B. die im Terrarium aufgezogene F\- 
Generation eines westsizilianischen Murella scabriuscula (DK.)-Paares die 
typische Rippigkeit, wenn auch vielleicht in etwas schwacherer Aus- 
pragung (zur Zeit erst halb erwachsen) und junge Helix mazullit Jan. 
bildeten in feucht gehaltenen Zuchtglasern ihre stark rippige Struktur in 
ganz normaler Weise weiter aus. Trotzdem diirfte obige Hypothese auch 
fiir erbliche Charaktere von Bedeutung sein, da ja gezeigt werden konnte 
(46, S. 161ff.), daB sich ganz allgemein viele erbliche Merkmale unter den- 
selben Milieufaktoren vorfinden, unter denen phanotypisch gleiche, nicht 
erbliche Merkmale im Experiment erzeugt werden kénnen. 

Im iibrigen sei aber betont, da nur ein Teil der Rippenstrukturen fiir 
diese klimatische Abhangigkeit in Frage kommt: namlich nur diejenigen, 
die etwas unregelmaBig sind, d. h. mehr oder minder Verdickungen der 
Zuwachsstreifen darstellen. Die gleichmaiBige Rippenstruktur, wie sie 
etwa bei mittel- und nordeuropiischen Clausiliiden ausgepragt ist, ist 
wahrscheinlich mutativ ohne Beziehung zum Milieu entstanden und wohl 
entsprechend histomechanisch anders bedingt. Bei Beriicksichtigung 
dieses Umstandes wiirde natiirlich der Unterschied in den Prozentsatzen 
ungleichrippiger Arten zwischen dem Mittelmeergebiet und Nord- und 
Mitteleuropa noch viel bedeutender sein. 

Auch fiir die tibrigen Strukturen liegt nun die Annahme einer ent- 
sprechenden klimatischen Abhangigkeit nahe. Runzelige Skulpturen fin- 
den sich bei allen zehn untersuchten Mittelmeerfaunen (zu 1,0—14,3%, 
durchschnittlich 4,8%), dagegen tiberhaupt nicht bei den zehn mittel- 
und norddeutschen Faunen und den zehn Hochgebirgsfaunen. Hier be- 
stitigt sich die klimatische Abhingigkeit nun auch bei Untersuchung 
einzelner Arten, die sowohl in Mitteleuropa als auch in den Mittelmeer- 
landern verbreitet sind. So zeigt die Schalenoberflache von Cepaea nemo- 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 52 
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ralis (L.) bei nord- und mitteleuropaischen Exemplaren zwischen den 
Zuwachsstreifen nur vereinzelte, mehr oder minder gehaufte schwache 
hammerschlagartige Eindriicke (Abb. 8, links). Bei italienischen Stiicken 
sind die Schalen dagegen fast immer deutlich runzelig (Abb. 8, rechts). 
Dem entspricht es auch, daB innerhalb der Gattung Cepaea die am wei- 
testen siidwarts verbreitete Art vindobonensis (C. Prr.) (Balkan und 


Abb. 8. Schalenoberfliche eines norddeutschen (links) und eines italienischen (rechts) Exemplares 
von Cepaea nemoralis bei gleicher VergréBerung (etwa 16 fach). 
Nachbargebiete, nordwarts bis nach Sachsen hinein) eine skulpturierte 
rippenstreifige Schalenoberflache aufweist, wahrend die alpine C. sylva- 
tica (DRAP.) und die vorwiegend nord- und mitteleuropaische C. hortensis 

(Mtuu.) glattschalig sind. 
Noch deutlicher sind die Strukturunterschiede bei Helix aspersa MULL. 
Schalen aus 8.-England, N.-Frankreich, Belgien, Schweiz oder auch aus 


Abb. 9. Helix aspersa von Bex, Schweiz (links) und Bu Nuara, Algerien (rechts). Natiirliche. GréBe. 


Neuseeland sind fast glatt mit ganz schwacher Runzelung (Abb. 9, links), 
solche aus den trockeneren Mittelmeerlindern sind dagegen fast stets 
deutlich runzelig, und diinnschalige groBe Exemplare von Algier zeigen 
sogar eine ganz extreme Wabenstruktur (Abb. 9, rechts). (Wie weit die 
runzelig-rippige Helix mazullii Jan. als dkologischer Vertreter von 
H. aspersa MULL. anzusehen ist, bedarf noch eingehender Untersuchung.) 

Nach all diesen Befunden kann wohl an einer klimatischen Abhingig- 
keit der Runzelstruktur kaum gezweifelt. werden. In diesem Falle diirfte 
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aber die groBere Trockenheit der Mittelmeerlinder, die ja auch in den 
Regenzeiten (und zum Teil auch an einzelnen Regentagen) erkennbar ist, 
als wirksamer Faktor angesehen werden. Die Art der Runzelung ent-. 
spricht ja zumeist ganz der, die bei Eintrocknung einer im Gelzustande 
befindlichen EiweiBmasse (etwa Gelatine) zu beobachten ist. Speziell in 
extremen Fallen, wie bei den abgebildeten algerischen H. aspersa-Stiicken 
ist diese Ubereinstimmung im Verlauf der Runzelfalten eine sehr weit- 

gehende. Es kénnte sich also um eine Awstrocknung des frisch gebildzten, 
weichen, noch nicht von Kalkschichten unterlagerten Periostracums han- 
deln. Fir eine solche Annahme spricht auch die Tatsache, daf gerade 
dimnschalige H. aspersa-Stiicke, deren Periostracum nur durch diinne 
Kalklagen gestiitzt wird (die zudem wohl auch reicher an organischer 
Substanz sind), besonders derbe Runzelung zeigen. 


Abb. 10. Schalenoberflache eines Exemplares von Helix aspersa. Links: Schalenteil, der im Heimat- 
gebiet, Saloniki, ausgebildet wurde. Rechts: Schalenteil, der im feucht gehaltenen Zuchtglase in 
Berlin ausgebildet wurde. (Beide Bilder in gleicher VergréBerung: etwa 12fach). 


In diesem Falle konnte ich aber die Abhangigkeit der Struktur von der 
Feuchtigkeit auch experimentell erweisen. Ich zog halbwiichsige H. as- 
persa von Saloniki, deren Schalenoberfliche schon deutliche Runzeln er- 
kennen lieBen (vgl. Abb. 10, links), in einem besonders feucht gehaltenen 
Milieu auf (rundes Glas von 20cm Durchmesser, mit Glasscheibe zu- 
gedeckt) und konnte feststellen, daB die im Laufe eines halben Jahres 
neugebildeten Schalenteile eine andere Skulptur erhielten: es wurden 
keinerlei derbe Runzeln ausgebildet (Abb. 10, rechts). Es handelt sich bei 
den Runzeln in manchen Fallen also nur um Modifikationen (aber nicht 
etwa bei allen Arten). 

Wie oben schon angedeutet wurde, und wie CLEssin bereits ver- 
mutete (7), kann offenbar auch die relative Schalendicke fiir die Aus- 
pragung von Oberflachenstrukturen von Bedeutung sein. Sind die Kalk- 
schichten schwach, so vermag das Periostracum beim Erharten viel eher 
zu Runzeln oder Rippen zusammenzutrocknen als bei starkerer Kalkunter- 
lagerung. Da nun die meisten Formen im kalten Milieu (das meist gleich- 


zeitig sehr feucht ist) deutlich diimnschaliger sind als in warmeren Ge- 
52* 
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bieten, so kann also, wie dies THorRSON annahm (57), gelegentlich auch 
die Kdlte die Skulpturausprigung befordern. Aber es ist dies keine so 
allgemeine Erscheinung wie etwa die Zunahme der Rippenbildung in 
trockenen Gebieten: wie aus der Tabelle hervorgeht, ist ja der Prozent- 
satz rippiger Formen im Hochgebirge nicht viel anders und eher geringer 
als im mitteleuropaischen Tieflande. — 

SchlieBlich bietet sich auch fiir das Auftreten kalkweiBer Schalen- 
férbung eine Deutungsméglichkeit durch Annahme klimatischer Ein- 
fliisse. Die prozentualen Unterschiede sind ja hierbei besonders sinn- 
fallig: in nord- und mitteleuropaischen Faunen sind 0—6,3%, durch- 
schnittlich 1.6% kalkweiBe Formen vertreten, im Mittelmeergebiet sind 
es dagegen 4,2+a—43,3-+-2%, durchschnittlich 20,3-+-%%, d. h. 20,3% 
glattschalig weiBe Formen, ohne die rippigen 
und runzeligen Formen (etwa weitere 25 bis 
50% ), die ja hier fast stets auch kalkweiB sind. 

Auch in diesem Falle gibt es wbrigens 
parallele Differenzen innerhalb einzelner Arten 
und Gattungen, wie z. B. die undurchsichtig 
hellgelben Wiesenformen und die glasig dun- 
kelbraunen Waldformen von Arianta arbusto- 
rum, die undurchsichtigen Mittelmeerformen 
von Aegopina usf. 

Fee ORT rey eter, Nach ReicHerts schénen Untersuchun- 
schnitt durch eine gebinderte gen (43) kommt nun die kalkweibe Farbung 
Schale (parallel den Zuwachs- durch Einlagerung feinster Gasblaschen in die 


streifen). Punktiert: Die beiden is 
kalkweifen Streifen ober- und erhartenden Kalkschichten zustande. Wenn 


otiat Bundiee sper Piet ccat auch diese Befunde vielleicht noch weiterer 
den durchschnittlichen Einfalls-  Bestaitigung bedirfen, so ist doch die Wahr- 
winkel des Lichtes an. 
scheinlichkeit sehr groB, daB sie den Tatsachen 
entsprechen. Daf die weiBe Farbung ganz allgemein durch eingelagerte 
Gase baw. Luft zustande kommt —- eventuell auch zwischen den Kalk- 
schichten — dafiir spricht folgender Versuch. Schneidet man eine innen 
dunkle und auBen kalkweiBe Schale, also etwa eine Albinaria coerulea 
(Fér.) durch, und taucht die Schnittstelle in Ol, so durchzieht das Ol 
allméhlich die Schale im Umkreis von 3—4 mm, bringt das Wei zum 
Schwinden und lat das Braun der inneren Schichten durchscheinen. 
Jedenfalls kann die Zunahme kalkweiper Schalenférbungen im Mittel- 
meergebiet als eine klimatisch bedingte Steigerung der Gaseinlagerung in den 
Schalen gedeutet werden. Auch ReicHert deutete diese Beziehung bereits 
an, ohne indes die kalkweiBen Mittelmeerformen zu beriicksichtigen. Es 
ist nun aber schwer zu entscheiden, ob es sich hier um eine Wirkung der 
Temperatur (allgemeine Steigerung der Stoffwechselintensitit) oder des 
Lichtes handelt, da ja beide Faktoren im Mittelmeergebiete gesteigert 
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sind. Ei Einflu8 des Lichtes kénnte vielleicht aus folgender Tatsache 
gefolgert werden. Bei manchen Landschnecken, die nur eins oder wenige 
schmatle, deutlich begrenzte Spiralbainder aufweisen, wie Cepaea, Campy- 
laea, Hemiplecta, Xestau.a., sind die pigmentierten glasigen Partieen von 
kalkweiBen Streifen umgeben. Die Anreicherung der Gasblischen hat 
also hier an den Stellen stattgefunden, die dem Lichte, das durch die 
glasigbraunen Bander stiirker durchdringt als durch die anderen Schalen- 
teile, mehr ausgesetzt sind. Bezeichnenderweise ist daher auch ganz all- 
gemein der kalkweife Streifen unterhalb eines Bandes viel starker aus- 
gepragt: es wurde dies dem stets mehr oder minder von oben her erfolgen- 
den Einfall des Lichtes entsprechen (vgl. Abb. 11). RercHert, der diese 
kalkweiBen Streifen auch schon erwahnt, nahm an, daf es sich um eine 
durch Adhasion bewirkte Anlagerung der Gasblischen an die Pigment- 
kérner handele. Die erwahnte ungleiche Breite der Bander und ihr Vor- 
kommen bei pigmentlosen hyalinstreifigen Schalen scheint mir aber eher 
fiir eme Einwirkung des Lichtes zu sprechen. — 

Wie weit diese ,,WeiSstruktur® als erblicher Faktor anzusehen ist, 
bedarf ebenfalls noch naherer Untersuchung. Sizilianische Murella- 
Formen, von denen ich Nachkommen in Glasbehaltern in Berlin aufzog 
(der Sonne ausgesetzt), wurden zwar im allgemeinen noch kalkwei’, aber 

-die Schalen weisen bereits vielfach glasige Stellen auf. 


Zusammenfassung. 

I. Um den Einflu8 der Umweltsfaktoren auf die Schalengrofe der 
Landschnecken zu studieren, wurden von einer Reihe von Arten jeweils 
Individuen aus geologisch und klimatisch méglichst verschiedenartigen 
Gebieten verglichen. Die Messungen (Schalengrée und Durchmesser) 
wurden variationsstatistisch durchgearbeitet (Fehlerquellenberechnung) 
und zu geologischen und quantitativen metereologischen Angaben in 
Beziehung gesetzt. Es ergaben sich dabei folgende Resultate, die wohl 
verallgemeinert werden diirfen, da sie an 3430 Individuen bei 15 gré- 
Beren europadischen Arten gewonnen wurden. 

I. Jede Art zeigt eine Zunahme der SchalengréBe bis zu einem be- 
stimmten Optimum in der Temperatur und der durchschnittlichen jahr- 
lichen Niederschlagsmenge hin und eine Abnahme, sobald das Optimum 
iiberschritten ist. Die Optima liegen dabei sehr verschieden und es kann 
durchaus nicht, wie dies geschehen ist, eine allgemein positive Einwirkung 
von Warme oder Feuchtigkeit angenommen werden. Die nichtxerophilen 
Formen werden stirker von der Feuchtigkeit beeinfluBt, die xerophilen 
Formen dagegen mehr von der Temperatur, d. h. diese werden oftmals im 
’ wiirmeren Gebiete auch dann noch gréBer, wenn es erheblich trockener 
ist. Es gibt auch Arten, deren GréBenoptimum in ausgesprochen kihlen 
Gebieten liegt (z. B. Nordskandinavien). 
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2. Der Kalkgehalt des Untergrundes ist im allgemeinen ohne EinfluB 
auf die Auspragung der SchalengroBe. 

3. Eine Vergréerung der Schale wird von einer Zunahme der Um- 
gangszahl begleitet. Doch ist auBerdem auch die Grofe der einzelnen 
Umgiinge und speziell auch schon der Embryonalwindungen unter- 
schieden, d. h. kleinere Formen derselben Art legen kleinere Kier als 
groBere. 

4. Das Verhaltnis von Schalenhéhe zu Schalendurchmesser lat keme 
eindeutigen Beziehungen zu den Umweltsfaktoren erkennen. Soweit Pro- 
portionsanderungen nachweisbar sind, beruhen sie wahrscheinlich auf der 
Zunahme der Umgangszahl: flache Schalen werden automatisch durch 
Vermehrung der Umginge relativ flacher und getiirmte Schalen auto- 
matisch schlanker. 

II. In entsprechender Weise wurden die relativen Schalengewichte von 
Serien aus klimatisch und geologisch méglichst verschiedenen Gebieten 
verglichen: Es wurden dabei 1380 véllig saubere Schalen von 12 Species 
untersucht. Da durch die Berechnung der relativen Gewichtszahlen (Ge- 
wicht in % des ,,Raummafes*‘) die Variabilitat der Zahlen erh6ht wurde 
und die Serien relativ klein waren, mute von einer Fehlerquellenberech- 
nung Abstand genommen werden. Doch war der bei neun Formen be- 
obachtete Einflu8 der Umweltsfaktoren allgemein so erheblich, daB die 
Resultate als gesichert angesehen werden kénnen. 

1. Bei sechs Arten ergab sich eine Zunahme der relativen Schalen- 
dicke bei intensiverer Besonnung bzw. intensiverer sommerlicher Trocken- 
periode, bei zwei Arten war ein positiver KinfluB des Kalkuntergrundes 
zu erkennen, bei zwei Arten konnte nicht entschieden werden, welche 
Faktorengruppe ausschlaggebend war. Eine Zunahme der Temperatur 
allein beeinfluBt die Schalendicke nicht. 

2. Die Zunahme des relativen Schalengewichtes geschieht durch Ver- 
mehrung und Verdickung der inneren, vom Lungendach abgeschiedenen 
Kalkschichten, nicht etwa nur durch stiarkere Durchsetzung der Schale 
mit Gasblaschen. 

3. Die Ausbildung kalkweiper (reflektierender) AuBenschichten und pig- 
mentierter (das eongedrungene Licht absorbierender) Innenschichten bei xero- 
philen Formen ist als klimatische Sonderanpassung zu betrachten. Die 
intensivere Pigmentierung bzw. das spdatere Abbrechen der Embryonalwin- 
dungen ist ebenfalls als Besonnungsschutz zu deuten. 

4. Durch Beobachtungen konnte erhartet werden, daB Landschnek- 
ken Kalk durch direktes Benagen aufzunehmen vermogen. Kalkholde sizilia- 
nische Mwrella-Formen erhalten bei Aufzucht ohne Kalk ein seidenpapier- 
diinnes Gehiuse und gehen zugrunde, ehe sie.halb erwachsen sind. 

5. Fiir die westsizilianische Schnecke Murella sicana konnte wahr- 
scheinlich gemacht werden, daB sie sich-die von ihr bewohnten Gdnge im 
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harten Kalkgestein selbst bohrt. Darminhalt und Kot dieser Form enthalt 
mehr als 90% kristallinischen Kalk. 

II. Der Einflu8 der AuBenfaktoren auf die Skulptur der Schalenober- 
iléiche wurde hauptsachlich durch Analyse ganzer Faunen untersucht. 
Von zehn Faunenlisten Nord- und Mitteleuropas, sechs der Hochalpen 
und zehn der sommertrockenen Mittelmeerlander wurde jeweils der Pro- 
zentsatz rippiger, runzeliger, glatt kalkweiBer (bzw. kalkweiB-braun- 
banderiger), glasiger und behaarter Formen festgestellt. Auch hier zeigt 
sich die Wirksamkeit klimatischer Differenzen. 

1. Der Prozentsatz starker skulpturierter, d. h. rippiger und runze- 
liger Formen ist in den Mittelmeerlandern wesentlich gesteigert (durch- 
schnittlich 37,2% gegentiber 21,1% in Nord- und Mitteleuropa und 15,6% 
im Hochgebirge). Runzelung fand sich iiberhaupt nur in den untersuch- 
ten Mittelmeerfaunen. 

2. In Nord- und Mitteleuropa und im Hochgebirge herrschen Schnek- 
ken mit hyaliner Schale vor, in den Mittelmeerlandern solche mit kalk- 
weiber Schale. Der Prozentsatz behaarter Formen ist in Nord- und Mittel- 
europa hoéher als in den Mittelmeerlandern. 

3. Die Ausprigung ungleichmaBig rippiger Skulpturen hangt viel- 
leicht von der haufigen Unterbrechung der Wachstumsperioden ab: 
die schmal bandférmigen ersten Kalkschichten, die von dem Driisen- 
polster hinter der Periostracum bildenden ,,Rinne“ abgeschieden wer- 
den, fiigen sich dadurch nicht mehr lickenlos aneinander und das Perio- 
stracum erstarrt auf dieser ungleichmaBigen Unterlage entsprechend 
rippenartig. 

4. Die Runzelstruktur entsteht in einem Teile der Falle wahrschein- 
lich durch schnelle Eintrocknung des anfanglich noch weichen Perio- 
stracums. Fiir diese Annahme spricht die Tatsache, daB entsprechende 
Differenzen auch bei Individuen der gleichen Art aus klimatisch unter- 
schiedenen Gebieten zu finden sind und daB die Runzelstruktur von Helv 
aspersa experimentell durch Aufzucht in feuchtem Milieu zum Schwinden 
gebracht werden kann. 

5. Das zahlreichere Auftreten kalkweiBer Schalenfarbungen im 
Mittelmeergebiet kann durch eine durch Besonnung bedingte Steigerung 
der Gaseinlagerung in die Schale gedeutet werden. Diese Annahme wird 
durch die Beobachtung gestiitzt, daB neben hyalinen Bandern meist kalk- 
- weiBe Streifen auftreten, und zwar dem durchschnittlichen Lichteinfall 
entsprechend, unterhalb breitere als oberhalb. 
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erwiinscht. Sie soll den Raum einer Druckseite im allgemeinen nicht tiberschreiten. 
Bei der Einsendung des Manuskriptes ist vom Autor anzugeben, ob der Inhalt der Arbeit 
schon an anderer Stelle mitgeteilt oder ob das Manuskript bereits einer anderen Zeit- 
schrift zum Abdruck angeboten wurde. 
6. Literaturangaben sind bei Zeitschriftenaufsitzen mit Titel, Angabe von Band, Seite 
und Jahreszahl, bei Biichern mit Titel, Verlagsort und Jahreszah] anzugeben. _ 
7. Methodisches, Nebensichliches und Protokolle sind vom Autor fiir ._Kleindruck 
8. 
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anzumerken. é 
Doppeltitel von Arbeiten, insbesondere solche, bei denen im Obertitel ein anderer. Autor- 
name genannt ist als im Untertitel, sind aus bibliographischen Griinden tunlichstzu vermeiden. 


9. Das Institut, aus dem die Arbeit hervorgegangen ist, ist tiber dem Titel anzugeben. 
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